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M s .  P e g g y  S a n d ,  D i r e c t o r  o f  t h e  C e n t e r  f o r  C o m m u n i t y  S t u d i e s  
W e  w o u l d  l i k e  t o  a l s o  e x p r e s s  o u r  a p p r e c i a t i o n  t o  t h e  f o l l o w i n g  i n d i v i d u a l s  
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T h i s  p r o j e c t  i s  s p o n s o r e d  b y  a n d  h a s  r e c e i v e d  U n i v e r s i t y  o f  M i n n e s o t a  f u n d i n g  
a n d  s t a f f  r e s o u r c e s  f r o m :  
T h e  C e n t e r  f o r  C o m m u n i t y  S t u d i e s  w i t h  s u p p o r t  f r o m  
T h e  C e n t e r  f o r  U r b a n  a n d  R e g i o n a l  A f f a i r s  a n d  
T h e  C o l l e g e  o f  A r c h i t e c t u r e  a n d  L a n d s c a p e  A r c h i t e c t u r e  a n d  
P r o j e c t  F u t u r e  w i t h  s u p p o r t  f r o m  
T h e  M i n n e s o t a  E x t e n s i o n  S e r v i c e  
P R E F A C E  
T h i s  p r o j e c t  w a s  u n d e r t a k e n  w i t h i n  t h e  N a t u r a l  R e s o u r c e  a n d  E n v i r o n m e n t a l  
S t u d i e s  S e m i n a r  f o r  1 9 9 0 - 9 1  u n d e r  t h e  g u i d a n c e  o f  " P r o j e c t  F u t u r e " ,  w i t h i n  t h e  
U n i v e r s i t y  o f  M i n n e s o t a .  T h e  s c o p e  o f  t h i s  p r o j e c t  i s  t o  e x a m i n e  t h e  n a t u r a l  r e s o u r c e s  
o f  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n ,  M i n n e s o t a .  I n  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  p r o j e c t ,  n o n d e g r a d i n g  
a c t i v i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  a r e  e x a m i n e d .  N o n d e g r a d i n g  a c t i v i t i e s  
a r e  d e f i n e d  a s  t h o s e  t h a t  d o  n o t  s e v e r e l y  a f f e c t  t h e  n a t u r a l  i n t e g r i t y  o f  t h e  r i v e r  a n d  
i t s  s u r r o u n d i n g  v a l l e y .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  d e f i n e  t h e  a c t i v i t i e s  a v a i l a b l e  
a n d  d i s c u s s  h o w  t h e y  c a n  b e  u s e d  a s  a  s o u r c e  f o r  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t  f o r  t h e  c i t y  
o f  H e n d e r s o n .  I n  a d d i t i o n  t o  t h i s ,  t h e  i m p a c t s  t h a t  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t  m a y  h a v e  
o n  t h e  w a t e r  r e s o u r c e s  a r e  e x a m i n e d .  
T h e  s t u d y  b e g i n s  w i t h  a n  e x a m i n a t i o n  o f  h o w  w a t e r  q u a l i t y  d e f i n e s  t h e  
a c t i v i t i e s  p o s s i b l e  f o r  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r .  T h e s e  a c t i v i t i e s  a r e  t h e n  n a r r o w e d  b y  
c o n s i d e r i n g  o n l y  t h o s e  a c t i v i t i e s  t h a t  d o  n o t  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  s e v e r e l y  d e g r a d e  t h e  
r i v e r .  O f  t h e s e  b r o a d l y  d e f i n e d  a c t i v i t i e s  t h r e e  s p e c i f i c  a c t i v i t i e s  a r e  e x a m i n e d  i n  
d e t a i l .  T h e  f i r s t  a c t i v i t y  d i s c u s s e d  i s  r e c r e a t i o n ,  s p e c i f i c a l l y  c a n o e i n g  a n d  s p o r t  
f i s h i n g .  N e x t ,  w i l d l i f e  r e s o u r c e s  a r e  e x p l o r e d ,  f o l l o w e d  b y  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  o f  t h e  s t u d y  a r e a .  
F o l l o w i n g  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  p o t e n t i a l  a c t i v i t i e s ,  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  
t h e s e  a c t i v i t i e s  a r e  d i s c u s s e d .  A s  s t a t e d  e a r l i e r ,  t h e  d e s i r e d  r e s u l t s  w i l l  b e  a n  
i n c r e a s e  i n  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t .  U n f o r t u n a t e l y  a n  i n c r e a s e  i n  c o m m u n i t y  
d e v e l o p m e n t  m a y  a l s o  l e a d  t o  d e g r a d a t i o n  o f  w a t e r  r e s o u r c e s ,  s o  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  
s t u d y  a d d r e s s e s  p o s s i b l e  n e g a t i v e  i m p a c t s  o n  w a t e r  r e s o u r c e s .  
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E X E C U T I V E  S U M M A R Y  
T h e  c o m m u n i t y  o f  H e n d e r s o n  i s  l o c a t e d  a l o n g  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  p r o v i d i n g  i t  
w i t h  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  i m p l e m e n t  s e v e r a l  w a t e r  r e l a t e d  a c t i v i t i e s  t h a t  c o u l d  p r o m o t e  
t o u r i s m  i n t o  t h e  a r e a .  H o w e v e r ,  s u r f a c e  w a t e r  q u a l i t y  p l a c e s  s o m e  r e s t r i c t i o n s  o n  
w h a t  c a n  a n d  c a n n o t  b e  d o n e  o n  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r .  F o r  e x a m p l e  d o m e s t i c  
c o n s u m p t i o n ,  s w i m m i n g ,  a n d  c o n s u m p t i o n  o f  f i s h  a r e  n o t  a d v i s a b l e .  H o w e v e r ,  
c a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g ,  w i l d l i f e  r e l a t e d  a c t i v i t i e s  a n d  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  a r e  
a d v i s a b l e .  
C a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g  a c t i v i t i e s  c o u l d  p r o v i d e  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t  f o r  
H e n d e r s o n  b y  i n c r e a s i n g  t h e  n u m b e r  o f  v i s i t o r s  t o  t h e  c i t y .  T h e  a e s t h e t i c s  i n  a n d  
a r o u n d  H e n d e r s o n  c o u l d  a l s o  b e  u s e d  t o  a t t r a c t  m o r e  p e o p l e  f o r  r i v e r  r e l a t e d  a c t i v i t i e s .  
N o n g a m e  w i l d l i f e  i s  a n o t h e r  r e s o u r c e  w h i c h  m a y  a c t  a s  a  w a y  t o  d r a w  p e o p l e  
i n t o  t h e  a r e a  a n d  i n t o  t h e  t o w n  o f  H e n d e r s o n .  T h i s  i s  a  r e s o u r c e  w h i c h  c a n  b e  u t i l i z e d  
t h r o u g h o u t  y e a r .  D i f f e r e n t  s e a s o n s  o f f e r  d i f f e r e n t  o p p o r t u n i t i e s  f o r  e x p e r i e n c i n g  
w i l d l i f e .  I n  c o n c e r t  w i t h  o t h e r  a c t i v i t i e s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  p r o j e c t  t h e  w i l d l i f e  r e s o u r c e  
c a n  b e c o m e  a  v a l u a b l e  a s s e t  t o  t h e  c o m m u n i t y .  
E s t a b l i s h m e n t  o f  a n  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  a  r i v e r  s i g n a g e  
c a n  b e n e f i t  H e n d e r s o n  e c o n o m i c a l l y .  T h r o u g h  a n  e d u c a t i o n a l  p r o g r a m  H e n d e r s o n  h a s  
t h e  o p p o r t u n i t y  t o  i n c r e a s e  t h e  p u b l i c ' s  a w a r e n e s s  o f  e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n s .  
H e n d e r s o n  s h o u l d  s e r i o u s l y  c o n s i d e r  l o o k i n g  i n t o  e d u c a t i o n a l  a c t i v i t i e s  w h e n  
e x p a n d i n g  t h e  r i v e r  c o r r i d o r .  
H e n d e r s o n  h a s  t w o  w e l l s  f r o m  w h i c h  t h e y  c a n  d r a w  w a t e r .  T h e  c a p a c i t y  o f  
t h e i r  m a i n  w e l l  i s  r o u g h l y  8  t i m e s  t h e i r  c u r r e n t  a n n u a l  u s a g e .  F r o m  a  q u a n t i t y  
s t a n d p o i n t  H e n d e r s o n  i s  w e l l  s u p p l i e d .  
Q u a l i t y  i s  a l s o  a n  a s p e c t  t h a t  m i g h t  w a n t  t o  b e  e x a m i n e d  c l o s e l y .  T e s t i n g  
m u n i c i p a l  a n d  d o m e s t i c  w e l l s  r e g u l a r l y  a n d  k e e p i n g  a  g o o d  r e c o r d  o f  t h o s e  t e s t s  m i g h t  
b e  u s e f u l  i n  m o n i t o r i n g  a n y  t r e n d s  o c c u r i n g  i n  t h e  q u a l i t y  o f  g r o u n d w a t e r .  
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W A T E R  Q U A L I T Y  A S  I T  D E F I N E S  P O T E N T I A L  U S E S  F O R  T H E  R I V E R  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  e x a m i n e  t h e  n o n d e g r a d i n g  a c t i v i t i e s  p o s s i b l e  
f o r  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  n e a r  H e n d e r s o n  a s  a  s o u r c e  f o r  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t .  T o  
d o  t h i s  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  f i r s t  e x a m i n e  t h e  i s s u e  o f  s u r f a c e  w a t e r  q u a l i t y .  T h i s  i s  a n  
i m p o r t a n t  i s s u e  b e c a u s e  i t  d i c t a t e s  t h e  a v a i l a b l e  a c t i v i t i e s  o r  u s e s  o f  t h e  r i v e r .  T h i s  
r e p o r t ,  t h e r e f o r e ,  w i l l  b e g i n  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  p o t e n t i a l  a c t i v i t i e s  f o r  w h i c h  t h i s  
s e g m e n t  o f  t h e  r i v e r  i s  c l a s s i f i e d ,  i n c l u d i n g  a n  e x p l a n a t i o n  o f  h o w  t h e s e  c l a s s i f i c a t i o n s  
a r e  m a d e .  T h e s e  p o t e n t i a l  u s e s  w i l l  t h e n  b e  r e s t r i c t e d  t o  t h o s e  t h a t  c a n  b e  s u p p o r t e d  
f r o m  a  w a t e r  q u a l i t y  s t a n d p o i n t  a n d  t h o s e  t h a t  d o  n o t  s e v e r e l y  d e g r a d e  t h e  r e s o u r c e .  
W h i l e  i t  i s  a d m i t t e d  t h a t  a l l  u s e s  c a n  d e g r a d e  t h e  w a t e r  q u a l i t y  o f  t h e  r i v e r ,  a  
n o n d e g r a d i n g  a c t i v i t y  h e r e  i s  d e f i n e d  a s  o n e  t h a t  d o e s  n o t  s e v e r e l y  i m p a c t  t h e  w a t e r .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e p o r t  i s  a l s o  t o  s e r v e  a s  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  e n t i r e  w a t e r  
r e s o u r c e s  s e c t i o n .  
U S E  C L A S S I F I C A T I O N S  
T h e  n i n e  m i l e  s e g m e n t  o f  r i v e r  t h a t  i s  m o n i t o r e d  o n  h i g h w a y  1 9  h a s  s p e c i f i c  u s e  
c l a s s i f i c a t i o n s  a s s i g n e d  t o  i t  i n  a c c o r d a n c e  t o  s t a t e  J a w .  T h e  M i n n e s o t a  P o l l u t i o n  
C o n t r o l  A g e n c y  ( M P C A )  h a s  d e s i g n a t e d  s e v e n  u s e s  a n d  h a s  d e f i n e d  t h e  q u a l i t y  o f  
w a t e r  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  u s e  ( M P C A ,  1 9 9 0 a ) .  O f  t h e s e  s e v e n  p o s s i b l e  u s e s ,  t h i s  
s e c t i o n  o f  r i v e r  i s  c l a s s i f i e d  f o r  f i v e  u s e s .  A  w a t e r  b o d y  o r  s e g m e n t  o f  r i v e r  i s  
c l a s s i f i e d  f o r  a  g i v e n  u s e  i f  i t  i s  w i t h i n  t h e  w a t e r  q u a l i t y  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  u s e .  
W h i l e  t h i s  s e g m e n t  o f  r i v e r  i s  c l a s s i f i e d  f o r  a  v a r i e t y  o f  u s e s ,  i t  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  
s u p p o r t  a l l  t h e s e  u s e s .  T h e  u s e s  t h a t  i t  i s  c l a s s i f i e d  f o r  a r e  a s  f o l l o w s ;  
F i s h e r i e s  a n d  R e c r e a t i o n  c l a s s  b  
I n d u s t r i a l  C o n s u m p t i o n  c l a s s  b  
A g r i c u l t u r e  a n d  W i l d l i f e  
A e s t h e t i c  E n j o y m e n t  a n d  N a v i g a t i o n  
O t h e r  U s e s  
T h e  F i s h e r i e s  a n d  R e c r e a t i o n  c l a s s  r e q u i r e s  t h a t  t h e  q u a l i t y  o f  t h i s  w a t e r  
p e r m i t s  t h e  p r o p a g a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  c o o l  o r  w a r m  w a t e r  s p o r t  o r  c o m m e r c i a l  
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f i s h e s  a n d  t h e i r  h a b i t a t s  a n d  b e  s u i t a b l e  f o r  a q u a t i c  r e c r e a t i o n  o f  a l l  k i n d s ,  i n c l u d i n g  
b a t h i n g ,  f o r  w h i c h  t h e  w a t e r s  m a y  b e  u s a b l e .  F o r  t h i s  u s e ,  c l a s s  b  d e n o t e s  t h a t  t h e  
w a t e r  i s  n o t  s u i t a b l e  a s  a  s o u r c e  o f  d r i n k i n g  w a t e r .  T h e  q u a l i t y  o f  w a t e r  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h i s  u s e  i s  t h e  h i g h e s t  o f  a l l  t h e  u s e s  c l a s s i f i e d .  
F o r  t h e  I n d u s t r i a l  C o n s u m p t i o n  u s e  c l a s s i f i c a t i o n  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r  m u s t  
b e  s u c h  a s  t o  p e r m i t  i t s  u s e  f o r  g e n e r a l  i n d u s t r i a l  p u r p o s e s ,  e x c e p t  f o r  f o o d  p r o c e s s i n g ,  
w i t h  o n l y  a  m o d e r a t e  d e g r e e  o f  t r e a t m e n t .  I n  t h i s  c a s e  t h e  c l a s s  b  d e s i g n a t i o n  i s  f o r  
t h e  r e s t r i c t i o n  o f  f o o d  p r o c e s s i n g .  
F o r  t h e  A g r i c u l t u r e  a n d  W i l d l i f e  c l a s s i f i c a t i o n  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r  m u s t  b e  
s u c h  t h a t  i t  p e r m i t s  u s e  f o r  i r r i g a t i o n  w i t h o u t  s i g n i f i c a n t  d a m a g e  o r  a d v e r s e  e f f e c t s  
u p o n  a n y  c r o p s  o r  v e g e t a t i o n  u s u a l l y  g r o w n  i n  t h e  w a t e r s  o r  a r e a  a n d  p e r m i t  u s e  b y  
l i v e s t o c k  a n d  w i l d l i f e  w i t h o u t  i n h i b i t i o n  o r  i n j u r i o u s  e f f e c t .  
T h e  r i v e r  s e g m e n t  i s  a l s o  c l a s s i f i e d  f o r  A e s t h e t i c  E n j o y m e n t  a n d  N a v i g a t i o n .  
T h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r  i n  t h i s  c l a s s  m u s t  b e  s u i t a b l e  f o r  a e s t h e t i c  e n j o y m e n t  o f  
s c e n e r y  a n d  t o  a v o i d  a n y  i n t e r f e r e n c e  w i t h  n a v i g a t i o n  o r  d a m a g i n g  e f f e c t s  o n  p r o p e r t y .  
S i n c e  t h e  w a t e r  l e v e l  o f  t h e  r i v e r  n e a r  H e n d e r s o n  i s  h i g h l y  v a r i a b l e ,  t h e  o n l y  
n a v i g a t i o n  t h a t  i s  r e c o m m e n d e d  i s  t h a t  o f  c a n o e i n g  ( s e e  R e c r e a t i o n ) .  A s  f o r  
a e s t h e t i c s ,  t h e  o n l y  w a t e r  q u a l i t y  p a r a m e t e r  t h a t  i s  d e f i n e d  b y  l a w  i s  t h a t  o f  H y d r o g e n  
S u l f i d e  w h i c h  r e l a t e s  t o  t h e  o d o r  o f  t h e  w a t e r .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  c l a s s i f i c a t i o n s ,  t h e  r i v e r  s e g m e n t  i s  c l a s s i f i e d  f o r  " O t h e r "  
u s e s .  T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  o f  w a t e r  i s  b a s i c a l l y  a  p r o v i s i o n  i n  t h e  l a w  t h a t  a l l o w s  t h e  
M P C A  t o  e n a c t  n e w  s t a n d a r d s  w h e n  t h e y  d e e m  i t  n e c e s s a r y .  F o r  e x a m p l e ,  i f  p e o p l e  
b e g a n  t o  u s e  a  b o d y  o f  w a t e r  f o r  s o m e t h i n g  t h a t  i t  h a d  n e v e r  b e e n  u s e d  f o r ,  t h e  M P C A  
c o u l d  s e t  s t a n d a r d s  i m m e d i a t e l y  t h a t  w o u l d  d e f i n e  t h e  q u a l i t y  n e e d e d  f o r  t h i s  u s e  (  
M P C A  1 9 9 0 a ) .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  e x a c t  w a t e r  q u a l i t y  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e s e  v a r i o u s  
u s e s  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  s t a t e  r e g u l a t i o n s .  N o w  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  u s e s  f o r  t h e  r i v e r  
h a v e  b e e n  d e f i n e d  a n d  t h e  m e a n s  f o r  t h i s  d e t e r m i n a t i o n  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d ,  t h e  
s c o p e  o f  t h e  d i s c u s s i o n  w i l l  b e  n a r r o w e d  b y  e l i m i n a t i n g  s o m e  o f  t h e  u s e s .  T o  d o  t h i s ,  
t h e  c o n c e p t s  o f  " u s e  s u p p o r t "  a n d  n o n d e g r a d a t i o n  m u s t  b e  i n t r o d u c e d .  
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U S E  S U P P O R T  
A s  s t a t e d  p r e v i o u s l y ,  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h i s  s e g m e n t  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  
f o r  g i v e n  u s e s  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  i m p l y  t h a t  t h e  w a t e r  c a n  b e  u s e d  f o r  t h e s e  
p u r p o s e s .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  M P C A  u s e s  t h e  c o n c e p t  o f  " u s e  s u p p o r t "  ( M P C A ,  
1 9 9 0 b ) .  T h e  q u a l i t y  p a r a m e t e r s  i n  t h e  t a b l e  b e l o w ,  a l o n g  w i t h  o t h e r  p a r a m e t e r s ,  a r e  
t e s t e d  p e r i o d i c a l l y  a n d  a r e  c o m p a r e d  t o  t h e  s t a n d a r d s  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  r i v e r  c a n  
s u p p o r t  v a r i o u s  u s e s .  T h e  s e g m e n t  o f  r i v e r  i s  s a i d  t o  b e  f u l l y  s u p p o r t i n g  a  g i v e n  u s e  i f  
t h e  s t a n d a r d s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  u s e  a r e  v i o l a t e d  l e s s  t h a n  1 0 %  o f  t h e  t i m e .  P a r t i a l  
s u p p o r t  i s  d e f i n e d  a s  t h e  s t a t e  w h e n  v i o l a t i o n s  o f  s t a n d a r d s  o c c u r  b e t w e e n  1 0 - 2 5 %  o f  
t h e  t i m e .  F i n a l l y ,  a  s e g m e n t  o f  r i v e r  i s  n o n s u p p o r t i n g  o f  a  g i v e n  u s e  i f  t h e  s t a n d a r d s  
a r e  v i o l a t e d  o v e r  2 5 %  o f  t h e  t i m e  ( M P C A ,  1 9 9 0 b  ) .  I t  i s  n e c e s s a r y  a t  t h i s  t i m e  t o  
d i s c u s s  w a t e r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  t o  s h o w  t h e  r o l e  t h a t  t h e y  p l a y  i n  d e t e r m i n a t i o n  o f  
u s e  s u p p o r t .  
W a t e r  Q u a l i t y  S t a n d a r d s  
T h e  C l e a n  W a t e r  A c t  o f  1 9 7 2  r e q u i r e d  t h a t  w a t e r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  h a d  t o  b e  
e s t a b l i s h e d  a n d  r e v i e w e d  e v e r y  t h r e e  y e a r s  ( S v a n d a ,  1 9 9 1 ) .  T h e s e  s t a n d a r d s  a r e  
s p e c i f i c  t o  e a c h  w a t e r  b o d y  o r  i n  s o m e  c a s e s  t h e y  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  p a r t i c u l a r  
s e g m e n t  o f  a  s t r e a m  o r  r i v e r .  T h e y  a r e  s p e c i f i c  t o  t h e  w a t e r  b o d y  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t  
b a s e l i n e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  d i f f e r e n t  p a r a m e t e r s .  B y  s e t t i n g  t h e  s t a n d a r d s  s p e c i f i c  
t o  a  w a t e r  b o d y ,  i t s  w a t e r  q u a l i t y  c a n  b e  a n a l y z e d  a c c o r d i n g  t o  i t s  n a t u r a l  c o m p o s i t i o n .  
W a t e r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  h a v e  b e e n  s e t  f o r  t h e  s e c t i o n  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  n e a r  
H e n d e r s o n  b y  t h e  M i n n e s o t a  P o l l u t i o n  C o n t r o l  A g e n c y  ( M P C A ) .  T h e  w a t e r  q u a l i t y  
s t a n d a r d s  t h a t  h a v e  b e e n  s e t  f o r  t h i s  s e g m e n t  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  a r e  s h o w n  i n  
T a b l e  1 .  T h i s  t a b l e  a l s o  s h o w s  h o w  t h e  w a t e r  q u a l i t y  o f  t h i s  s e g m e n t  o f  r i v e r  h a s  
c o m p a r e d  t o  t h e s e  s t a n d a r d s  o v e r  t h e  t e n  y e a r  p e r i o d  f r o m  O c t o b e r  1 9 7 9  t o  S e p t e m b e r  
1 9 8 9 .  T h e s e  s t a n d a r d s  a r e  s e t  t o  c o r r e s p o n d  t o  t h e  u s e s  t h a t  a r e  c l a s s i f i e d  f o r  t h e  
s e c t i o n  o f  r i v e r  a n d  a r e  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  m o s t  s t r i c t l y  d e f i n e d  u s e .  
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Minnesota River Water Quality Standards 
Table 1 (MPCA, 1990c). 
PARAMETER 
Fecal Coliform 
Dissolved Oxygen 
pH minimum 
pH maximum 
Ammonia 
Chloride 
Turbidity 
Chromium 
Copper 
Conductivity 
Recreation 
% EXCEEDED 
STANDARD # OF TESTS ST ANQARD MEAN 
200 
5 
6.5 
8.5 
0.04 
100 
25 
50 
10 
1000 
#/lO0ml 
mg/I (min.) 
SU 
SU 
mg/I 
mg/I 
NTU 
µg/1 
µg/1 
µmho/cm 
74 
91 
91 
91 
90 
0 
2 
13 
15 
90 
33.8 
0.0 
0.0 
1.1 
1.1 
NA 
50.0 
0.0 
26.7 
11.1 
494 
9.88 
8.18 
8.18 
.007 
NA 
29.9 
4.12 
8.13 
844 
Recreational activities are mostly what is monitored for consideration of use 
support, namely fishing and swimming. Use support for swimming is determined by 
the level of violations of quality standards for fecal coliform bacteria. The level of 
support for fishing is determined by the level of violations for dissolved oxygen, 
unionized ammonia, chromium, copper, and pH and also by the presence of a fish 
consumption advisory. 
From the table above, we see that the concentration of fecal coliform was over 
the standard value of 200 colonies per ml, 34% of the time. The average value from 
these samples was nearly 2.5 times the acceptable limit. Because of this high amount 
of violations of the water quality, this section of the river is judged to be non-
supporting of swimming. Any plans for using the river as a source of development, 
therefore, should not include swimming as a recommended activity. Other activities 
such as water skiing should also be a voided in a recommendation because of the 
contact with the water. 
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F o r  f i s h i n g  t h e  M P C A  h a s  l a b e l e d  t h i s  s e g m e n t  o f  r i v e r  n o n s u p p o r t i n g  b e c a u s e  
o f  t h e  l e v e l  o f  v i o l a t i o n s  f o r  c o p p e r  a n d  b e c a u s e  t h e r e  i s  a  f i s h  c o n s u m p t i o n  a d v i s o r y .  
T h e  E P A  h a s  d e t e r m i n e d  t h a t  t h e  r i v e r  h a s  h i g h  e n o u g h  l e v e l s  o f  t o x i n s  t o  w a r r a n t  a n  
a d v i s o r y  ( S v a n d a ,  1 9 9 1 ) .  T h e  a d v i s o r y  s t a t e s  t h a t  p e o p l e  s h o u l d  n o t  e a t  m o r e  t h a n  
o n e  m e a l  p e r  m o n t h  o f  a n y  f i s h  c a u g h t  i n  t h e  r i v e r  r e g a r d l e s s  o f  s i z e  o r  t y p e  ( M n .  
D e p t .  o f  H e a l t h ,  1 9 8 9 ) .  T h e  p l a n  f o r  u t i l i z i n g  t h e  r i v e r  t h e r e f o r e ,  s h o u l d  n o t  i n c l u d e  
c o n s u m p t i o n  f i s h i n g  a s  a  r e c o m m e n d e d  a c t i v i t y .  
T h e  s o u r c e s  o f  t h e s e  c o n t a m i n a n t s  h a s  n o t  b e e n  d e t e r m i n e d ,  b u t  t h e r e  i s  a  f o u r  
m i l l i o n  d o l l a r  s t u d y  b e i n g  p r e f o r m e d  b y  t h e  M P C A  t o  e x a m i n e  t h e  q u a l i t y  o f  w a t e r  i n  
t h e  e n t i r e  r i v e r .  T h i s  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  a v a i l a b l e  i n  1 9 9 4  ( S v a n d a ,  1 9 9 1  ) .  
A l t h o u g h  s w i m m i n g  a n d  c o n s u m p t i o n  f i s h i n g  a r e  n o t  r e c o m m e n d e d  f o r  t h i s  
s e g m e n t  o f  t h e  r i v e r ,  t h e r e  s t i l l  e x i s t s  t h e  p o t e n t i a l  f o r  r e c r e a t i o n a l  u s e .  F o r  e x a m p l e ,  
c a n o e i n g  i n  t h i s  p a r t  o f  t h e  r i v e r  i s  a n  a c t i v i t y  t h a t  c a n  b e  r e c o m m e n d e d .  I t  s h o u l d  b e  
n o t e d  t h a t  w h i l e  t h e r e  i s  a n  a d v i s o r y  f o r  f i s h  c o n s u m p t i o n  o n  t h i s  p a r t  o f  t h e  r i v e r ,  t h i s  
d o e s  n o t  m e a n  t h a t  f i s h i n g  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  F i s h i n g  c a n  b e  r e c o m m e n d e d  a s  a  u s e  
i f  " c a t c h  a n d  r e l e a s e "  i s  p r o m o t e d  ( s p o r t  f i s h i n g ) .  
N o n d e g r a d a t i o n  
T h e  i d e a  o f  a  n o n d e g r a d i n g  u s e  i s  t h a t  i t  d o e s  n o t  n e g a t i v e l y  i m p a c t  t h e  
e n v i r o n m e n t ,  o r  l e a d  t o  r e d u c t i o n  i n  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  r e s o u r c e  o v e r  t i m e .  A n  a c t i v i t y  
w o u l d  b e  s a i d  t o  s e v e r e l y  d e g r a d e  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  i f  i t  l e d  t o  a n  u n a c c e p t a b l e  l e v e l  
o f  c o n t a m i n a n t s .  T h i s  d e g r a d a t i o n  c o u l d  b e  d e t e r m i n e d  b y  m o n i t o r i n g  t h e  w a t e r  
q u a l i t y  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  s t a n d a r d s  t h a t  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  i n  t a b l e  I .  O f  t h e  
u s e s  c l a s s i f i e d  a b o v e ,  i n d u s t r i a l  c o n s u m p t i o n  i s  r u l e d  o u t  d u e  t o  t h e  p o t e n t i a l  f o r  t h i s  
u s e  t o  n e g a t i v e l y  i m p a c t  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r .  I n d u s t r i a l  c o n s u m p t i o n  c a n  
i n t r o d u c e  p o l l u t a n t s  i n t o  t h e  w a t e r  u p o n  d i s c h a r g e  o r  c a n  a l t e r  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  
w a t e r  c a u s i n g  t h e r m a l  p o l l u t i o n .  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e p o r t ,  a g r i c u l t u r a l  u s e s  w i l l  
a l s o  b e  a v o i d e d .  
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R E C O M M E N D E D  U S E S  
I n  l i g h t  o f  t h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n  o n  w a t e r  q u a l i t y ,  t h r e e  p a r t i c u l a r  u s e s  h a v e  
b e e n  c h o s e n  f o r  c l o s e  e x a m i n a t i o n .  T h e  f i r s t  r e c o m m e n d e d  a c t i v i t y  d e a l s  w i t h  
r e c r e a t i o n  a s  i t  r e l a t e s  t o  c a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g .  T h e s e  r e c r e a t i o n a l  a c t i v i t i e s  
w e r e  c h o s e n  b e c a u s e  t h e y  a r e  s u i t a b l e  f o r  t h e  r i v e r  a n d  d o  n o t  c a u s e  f u r t h e r  
d e g r a d a t i o n  t o  t h e  r i v e r  w a t e r  q u a l i t y .  T h e  e d u c a t i o n a l  p o t e n t i a l  o f  t h e  r i v e r  i s  t h e n  
d i s c u s s e d ,  f o l l o w e d  b y  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  w i l d l i f e  r e s o u r c e  r e l a t e d  t o  t h e  r i v e r .  
T h e s e  u s e s  c a u s e  m i n i m u m  d e g r a d a t i o n  t o  t h e  r i v e r ,  a n d  p r o v i d e  e x c e l l e n t  w a y s  f o r  
H e n d e r s o n  t o  a t t r a c t  v i s i t o r s .  
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R I V E R  R E C R E A T I O N  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s e c t i o n  i s  t o  g i v e  a n  a n a l y s i s  o f  h o w  r i v e r  r e c r e a t i o n  c a n  b e  
b e n e f i c i a l  t o  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n .  R i v e r s  a n d  t h e i r  c o r r i d o r s  b y  t h e i r  n a t u r e  a r e  
a t t r a c t i v e  p l a c e s  f o r  m a n y  p e o p l e .  T h e y  p r o v i d e  a n  e x c i t i n g  a t m o s p h e r e  f o r  r e c r e a t i o n  
a n d  a l l o w  f o r  a  w i d e  a r r a y  o f  o p p o r t u n i t i e s .  T h e  r e c r e a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  t h a t  w i l l  b e  
d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n  a r e  c a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g .  T h e s e  a c t i v i t i e s  a r e  
r e c o m m e n d e d  b e c a u s e  t h e y  a r e  n o n d e g r a d i n g  a n d  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  r i v e r  s u p p o r t s  
t h e m .  I n  a d d i t i o n ,  t h e s e  a c t i v i t i e s  p r o v i d e  a n  e x c e l l e n t  o p p o r t u n i t y  f o r  c o m m u n i t y  
d e v e l o p m e n t .  
C A N O E I N G  
C a n o e i n g  i s  a  v e r y  p o p u l a r  a c t i v i t y  i n  M i n n e s o t a .  I t  h a s  b e e n  e s t i m a t e d  t h a t  
f i f t e e n  p e r c e n t  o f  M i n n e s o t a n ' s  p a r t i c i p a t e d  i n  c a n o e i n g  i n  1 9 7 4  ( K a u l ,  1 9 9 0 ) .  I t  h a s  
t h e  p o t e n t i a l  t o  b e c o m e  a  p a r t i c u l a r l y  f a v o r a b l e  a c t i v i t y  w i t h i n  t h i s  a r e a  b e c a u s e  t h e  
p h y s i c a l  f e a t u r e s  n e a r  H e n d e r s o n  p r o v i d e  a n  e x c e l l e n t  l a n d s c a p e  f o r  v i e w i n g .  T h e  
w i l l o w ,  c o t t o n w o o d ,  e l m ,  a n d  a s h  l i n i n g  t h e  r i v e r  a n d  o a k  d o m i n a t e d  h i l l s i d e  m a k e  t h i s  
s e c t i o n  o f  t h e  r i v e r  a e s t h e t i c a l l y  p l e a s i n g  f o r  c a n o e i n g .  T h e  M i n n e s o t a  R i v e r  i s  o n e  o f  
t h e  f e w  r i v e r s  i n  t h i s  a r e a  o f  M i n n e s o t a  t h a t  h a s  o f f i c i a l l y  b e e n  d e s i g n a t e d  c a n o e a b l e  
b y  t h e  M i n n e s o t a  D e p a r t m e n t  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s  ( K a u l ,  1 9 9 0 ) .  
T h e r e  a r e  t w o  a c c e s s  p o i n t s  a v a i l a b l e  i n  p r o x i m i t y  t o  H e n d e r s o n .  O n e  a c c e s s  
i s  l o c a t e d  o n  t h e  w e s t  s i d e  o f  t h e  r i v e r  a n d  a l l o w s  d i r e c t  a c c e s s  t o  t h e  M i n n e s o t a  
R i v e r  f o r  c a n o e s  a n d  s m a l l  b o a t s .  T h e  o t h e r  a c c e s s  i s  l o c a t e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  t h e  
M i n n e s o t a  R i v e r  a n d  i s  l i m i t e d  t o  a c c e s s  f o r  c a n o e s  b e c a u s e  t h e r e  i s  a  q u a r t e r  m i l e  
t r a i l  t h a t  m u s t  b e  w a l k e d  t o  r e a c h  t h e  r i v e r  ( M a p  1 ) .  
C a n o e i n g  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  d i f f e r e n t  t y p e s  f o r  c l o s e r  e x a m i n a t i o n .  T h e s e  
t y p e s  o f  c a n o e i n g  v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  p a r t i c i p a n t s  o b j e c t i v e s .  E a c h  t y p e  o f  c a n o e i n g  
w o u l d  r e q u i r e  i t s  o w n  m a n a g e m e n t  p l a n  t o  p r o m o t e  i t s  u s e .  T h e  t y p e s  o f  c a n o e i n g  a r e  
d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n .  
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D a y - U s e  C a n o e i n g  
D a y - u s e  c a n o e i n g  i s  d e f i n e d  h e r e  a s  c a n o e m g  t r i p s  t h a t  d o  n o t  i n c l u d e  a n  
o v e r n i g h t  s t a y .  T h e  t r i p s  a r e  g e n e r a l l y  m a d e  w i t h  t w o  o r  m o r e  c a n o e s ,  w h e r e  t h e  
o b j e c t i v e  o f  t h e  o u t i n g  i s  m a i n l y  s o c i a l i z i n g .  T h i s  s e c t i o n  o f  r i v e r  i s  i d e a l  f o r  t h i s  t y p e  
o f  c a n o e i n g  b e c a u s e  t h e  e n v i r o n m e n t  i s  n o n t h r e a t e n i n g  a n d  p l a c i d .  T h e  v e l o c i t y  o f  t h e  
r i v e r  i s  s l o w  a n d  m e a n d e r i n g  w i t h  a  s u f f i c i e n t  w i d t h  f o r  s a f e  c a n o e i n g .  A n o t h e r  
a d v a n t a g e  t h a t  H e n d e r s o n  h a s  f o r  d a y - u s e  c a n o e r s  i s  i t s  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  t h e  T w i n  
C i t i e s  m e t r o p o l i t a n  a r e a .  I t  i s  a s s u m e d  t h a t  t h e r e  i s  a  l a r g e  a m o u n t  o f  d a y - u s e  
c a n o e r s  i n  t h e  T w i n  C i t i e s  a r e a  d u e  t o  i t s  l a r g e  p o p u l a t i o n .  T h e  a p p r o x i m a t e  o n e  h o u r  
d r i v e  i s  a  b e n e f i t  f o r  d a y - u s e  c a n o e r s  b e c a u s e  t r a v e l i n g  t i m e  i s  s h o r t  ( s e e  t r a i l s  
r e p o r t ) .  
H e n d e r s o n  c a n  m a k e  c e r t a i n  i m p r o v e m e n t s  t o  a t t r a c t  t h i s  t y p e  o f  c a n o e r  t o  t h e  
a r e a .  T h e s e  i m p r o v e m e n t s  w o u l d  e n h a n c e  t h e  u s e r s  r e c r e a t i o n  e x p e r i e n c e .  L o c a t e  
r i v e r s i d e  r e s t  a r e a s  l i m i t e d  t o  c a n o e r s  t h r o u g h o u t  t h e  c o r r i d o r  w i t h  a c c e s s  f r o m  t h e  
r i v e r .  T h i s  r e s t r i c t i o n  w o u l d  k e e p  m o t o r  b o a t s  o u t  o f  t h e  r e s t  a r e a .  T h e  f a c i l i t i e s  a t  
t h e s e  s i t e s  c a n  i n c l u d e  g a r b a g e  c a n s ,  r e s t r o o m s ,  a n d  c a n o e i n g  i n t e r p r e t i v e  i n f o r m a t i o n  
( s e e  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  s e c t i o n  f o r  a  f u r t h e r  d i s c u s s i o n  o f  i n t e r p r e t i v e  
i n f o r m a t i o n ) .  I n f o r m a t i o n  t h a t  i s  s p e c i f i c  t o  c a n o e i n g  c o u l d  b e  p r o v i d e d  a t  t h e s e  s t o p s  
a n d  a t  t h e  a c c e s s e s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  w o u l d  i n c l u d e  s a f e t y  t i p s  a n d  u p - t o - d a t e  r i v e r  
c o n d i t i o n  d a t a .  
O v e r n i g h t  C a n o e i n g  
O v e r n i g h t  c a n o e i n g  i s  d e f i n e d  h e r e  a s  c a n o e m g  w h e r e  t h e r e  i s  a t  l e a s t  o n e  
o v e r n i g h t  s t a y .  H e n d e r s o n  c o u l d  b e n e f i t  b y  t h i s  t y p e  o f  c a n o e i n g ,  b u t  a n  i n c e n t i v e  
w o u l d  b e  n e e d e d  t o  a t t r a c t  u s e r s  t o  t h e  c i t y .  T h e  f i r s t  c o n c e r n  i s  t o  e n c o u r a g e  t h e  
c a n o e r s  t o  u s e  a  c a m p s i t e  i n  t h e  H e n d e r s o n  v i c i n i t y .  T h e  M i n n e s o t a  r i v e r  h a s  s e v e r a l  
a r e a s  i n  w h i c h  c a n o e r s  c a n  c a m p  o v e r n i g h t ,  s o  H e n d e r s o n  n e e d s  t o  m a k e  i t s  f a c i l i t i e s  
u n i q u e .  T h e  s t r e t c h  o f  t h e  M i n n e s o t a  r i v e r  b e t w e e n  L e  S u e u r  a n d  S h a k o p e e ,  w h i c h  i s  
f o r t y - f i v e  r i v e r  m i l e s  l o n g ,  h a s  s e v e n  c a n o e  l a n d i n g s ,  t w e l v e  c a m p s i t e s ,  a n d  t w o  r e s t  
a r e a s  ( D N R ,  1 9 9 0 ) .  O n e  w a y  t o  m a k e  t h e  f a c i l i t i e s  i n  H e n d e r s o n  u n i q u e  w o u l d  b e  t o  
p r o v i d e  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  ( s e e  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  s e c t i o n ) .  A n o t h e r  
w a y  t o  a t t r a c t  o v e r n i g h t  c a n n e r s  i s  t o  i m p r o v e  t h e  q u a l i t y  o f  c a m p i n g  f a c i l i t i e s .  O n c e  
t h e s e  c a n o e r s  h a v e  s t o p p e d  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a ,  t h e r e  m u s t  b e  a n  i n c e n t i v e  f o r  
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t h e m  t o  v i s i t  t h e  c i t y .  O n e  w a y  t o  a c c o m p l i s h  t h i s  w o u l d  b e  t o  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  o n  
t h e  p o i n t s  o f  i n t e r e s t  i n  H e n d e r s o n  ( s e e  i m a g e  s e c t i o n ) .  
A  f i n a l  p o s s i b l e  w a y  t h a t  H e n d e r s o n  c o u l d  c a p i t a l i z e  o n  b o t h  d a y - u s e  a n d  
o v e r n i g h t  c a n o e r s  i s  t o  p r o v i d e  c a n o e  r e n t a l .  T h i s  r e c o m m e n d a t i o n  i s  m a d e  w i t h  t h e  
u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  c i t y  s h o u l d  i n v e s t i g a t e  t h e  l i a b i l i t y  i s s u e s  c o n c e r n i n g  s u c h  
r e n t a l s .  
S P O R T  F I S H I N G  
A n o t h e r  a c t i v i t y  t h a t  i s  r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  r i v e r  i s  s p o r t  f i s h i n g .  S p o r t  
f i s h i n g  i s  d e f i n e d  h e r e  a s  f i s h i n g  f o r  a n y  r e a s o n  o t h e r  t h a n  c o n s u m p t i o n .  F i s h i n g  i s  t h e  
m o s t  p o p u l a r  o u t d o o r  r e c r e a t i o n a l  a c t i v i t y  o f  v i s i t o r s  t o  M i n n e s o t a  a n d  f i s h i n g  
p r e s s u r e  i s  p r o j e c t e d  t o  i n c r e a s e  1 3 %  f r o m  1 9 8 5  t o  2 0 0 0  ( K a u l ,  1 9 9 0 ) .  I n  M i n n e s o t a  
t h e  n u m b e r  o f  p e o p l e  p e r  r e g i s t e r e d  b o a t  i s  6 . 1 3  a n d  w i t h  m o r e  M i n n e s o t a n ' s  b u y i n g  
b o a t s  g i v e s  t h e m  g r e a t e r  a c c e s s  t o  f i s h i n g .  I n  t h e  e i g h t  y e a r s  p r i o r  t o  1 9 8 8 ,  t h e  
n u m b e r  o f  r e g i s t e r e d  b o a t s  r o s e  1 6 %  ( K a u l ,  1 9 9 0 ) .  F r o m  t h e s e  s t a t i s t i c s ,  i t  c a n  b e  
a s s u m e d  t h a t  t h e  i n t e r e s t  i n  f i s h i n g  i s  a l s o  i n c r e a s i n g .  H e n d e r s o n  c a n  t a k e  a d v a n t a g e  
o f  t h i s  i n c r e a s e d  i n t e r e s t  i n  f i s h i n g  b y  e n c o u r a g i n g  p e o p l e  t o  f i s h  n e a r b y .  T h e  b e n e f i t s  
o f  f i s h i n g  t o  H e n d e r s o n  a r e  t h e  s a m e  a s  t h o s e  f o r  c a n o e i n g ;  b r i n g  p e o p l e  i n t o  t h e  c i t y  
t o  s t i m u l a t e  t h e  e c o n o m y .  
A s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y ,  t h e r e  i s  o n l y  o n e  a c c e s s  p o i n t  f o r  f i s h i n g  b o a t s  
l o c a t e d  i n  H e n d e r s o n .  T h e  o p p o r t u n i t y  f o r  f i s h i n g  o n  t h i s  s e c t i o n  o f  t h e  r i v e r  i s  l i m i t e d  
d u e  t o  t h e  i n c o n s i s t e n c y  o f  t h e  w a t e r  l e v e l .  T h e  o n l y  b o a t i n g  t h a t  i s  e n c o u r a g e d  i s  
w i t h  s m a l l  h o r s e p o w e r  b o a t s ,  s u c h  a s  f i s h i n g  b o a t s .  T h e  f a c i l i t i e s  n e e d e d  t o  s u p p o r t  
t h i s  a c t i v i t y  a r e  a l r e a d y  i n  p l a c e  i n  H e n d e r s o n .  T h e  b o a t  l a n d i n g  i n  H e n d e r s o n  s h o u l d  
b e  s u f f i c i e n t  t o  m e e t  t h e  n e e d s  o f  t h e s e  u s e r s .  
O n e  a s p e c t  t o  b e  c o n s i d e r e d  i f  f i s h i n g  i s  t o  b e  p r o m o t e d  i s  t h e  i s s u e  o f  d e a d  
a n d  f a l l e n  l o g s  t h r o u g h o u t  t h e  r i v e r .  T h e s e  l o g s  p r o v i d e  e x c e l l e n t  f i s h  h a b i t a t ,  b u t  a l s o  
n e g a t i v e l y  a f f e c t  n a v i g a t i o n  o n  t h e  r i v e r  f o r  b o a t e r s  a n d  c a n o e r s .  O n e  p o s s i b l e  
s o l u t i o n  i s  t o  a n c h o r  t h e s e  l o g s  s o  t h a t  t h e y  d o n ' t  i n t e r f e r e  w i t h  n a v i g a t i o n  b u t  s t i l l  
p r o v i d e  h a b i t a t .  T h e  t e c h n i q u e s  f o r  a n c h o r i n g  d e a d  l o g s  a r e  s t i l l  b e i n g  d e v e l o p e d  
w i t h i n  t h e  M i n n e s o t a  D N R  ( K a u l ,  I  9 9 0 ) .  H e n d e r s o n  m a y  w a n t  t o  i n i t i a t e  t h e i r  o w n  
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e x p e r i m e n t s  o n  a n c h o r i n g  t h e s e  l o g s  t o  e n h a n c e  t h e  f i s h i n g  e x p e r i e n c e  i n  t h e  a r e a .  A  
s p e c i a l  t y p e  o f  f i s h i n g  t h a t  n e e d s  s e p a r a t e  d i s c u s s i o n  i s  b a n k  f i s h i n g .  
B a n k  F i s h i n g  
B a n k  f i s h i n g  c o u l d  b e c o m e  a  p o p u l a r  a c t i v i t y  i n  t h e  a r e a ,  p a r t i c u l a r l y  a m o n g  
s e n i o r  c i t i z e n s .  H e n d e r s o n  c a n  b e n e f i t  f r o m  a  p l a n  t h a t  i n c l u d e s  b a n k  f i s h i n g  b e c a u s e  
t h i s  a c t i v i t y  e x p a n d s  t h e  u s e r  p o o l .  I n  o t h e r  w o r d s ,  b a n k  f i s h i n g  i s  a n  a c t i v i t y  t h a t  
i n v i t e s  p e o p l e  t o  H e n d e r s o n  e v e n  i f  t h e y  d o n ' t  h a v e  a  b o a t .  T h e  t w o  l o c a t i o n s  t h a t  
r e c e i v e  p r e s s u r e  f r o m  b a n k  f i s h i n g  a r e  w h e r e  t h e  R u s h  R i v e r  a n d  H i g h  I s l a n d  C r e e k  
e n t e r  i n t o  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  ( K a u l ,  1 9 9 0 ) .  
O n e  c o n s i d e r a t i o n  i n  r e g a r d s  t o  f i s h i n g  1 s  t h a t  i t  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  p u t  
p r e s s u r e  o n  t h e  f i s h  r e s o u r c e .  T h i s  r i s k  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  m i n i m a l  b e c a u s e  t h e  t y p e  
o f  f i s h i n g  r e c o m m e n d e d  i s  n o n c o n s u m p t i v e .  A n o t h e r  c o n s i d e r a t i o n  o f  f i s h i n g  i s  t h a t  
b a n k  f i s h i n g  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  l e a d  t o  s t r e a m b a n k  e r o s i o n .  T h i s  p r o b l e m  c o u l d  b e  
a v o i d e d  b y  p l a c i n g  r i p - r a p  a l o n g  t h e  b a n k  i n  d e s i g n a t e d  f i s h i n g  a r e a s ,  a n d  e n c o u r a g i n g  
p e o p l e  t o  f i s h  o n l y  i n  t h e s e  a r e a s .  
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0  1  M I L E  
W I L D L I F E  R E S O U R C E S  O F  T H E  R I V E R  
I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  w i l l  a d d r e s s  t h e  w i l d l i f e  r e s o u r c e s  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y ,  
s p e c i f i c a l l y  t h e  e a s t e r n  o n e - f o u r t h  o f  S i b l e y  C o u n t y ,  w i t h  s o m e  r e f e r e n c e  t o  t h e  
s u r r o u n d i n g  a r e a s .  T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e p o r t  i s  t o  e x a m i n e  h o w  t h e  w i l d l i f e  r e s o u r c e  
m a y  p o t e n t i a l l y  b e  t a p p e d  t o  b e n e f i t  t h e  r e s i d e n t s  o f  H e n d e r s o n  n o w  a n d  i n  t h e  f u t u r e .  
T h e  r e p o r t  w i l l  a l s o  s h e d  l i g h t  o n  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  a r e a ' s  w i l d l i f e  a n d  i l l u s t r a t e  h o w  a s  
a  r e s o u r c e  i t  h a s  c h a n g e d  f r o m  t h e  e a r l y  d a y s  o f  H e n d e r s o n  u p  t o  t h e  p r e s e n t .  
B a c k g r o u n d  
T h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e  i s  b e i n g  e s t a b l i s h e d  i n  
p a r t  a s  a  w i l d l i f e  c o r r i d o r  i n  a n  a t t e m p t  t o  a d d r e s s  h a b i t a t  f r a g m e n t a t i o n .  I t  w i l l  s e r v e  
t o  i n t e r c o n n e c t  t h e  f e d e r a l ,  s t a t e ,  a n d  r e g i o n a l  p a r k s  a n d  r e s e r v e s  a l o n g  t h e  r i v e r .  T h e  
c i t y  o f  H e n d e r s o n  i s  l o c a t e d  a t  w h a t  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  t h e  w e s t e r n  e n d  o f  t h i s  c o r r i d o r  
( D e p t .  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4 ) .  
A  w i l d l i f e  c o r r i d o r  i s  b a s i c a l l y  a  p a t h  c o n n e c t i n g  w i l d  a r e a s  t h a t  h a v e  b e c o m e  
i s o l a t e d  o r  f r a g m e n t e d  b e c a u s e  o f  h u m a n  d e v e l o p m e n t  a n d  a c t i v i t i e s .  R i v e r s  w o r k  
p a r t i c u l a r l y  w e l l  f o r  u s e  a s  c o r r i d o r s  b e c a u s e  q u i t e  o f t e n  t h e  s u r r o u n d i n g  l a n d s  a r e  o f  
l i m i t e d  e c o n o m i c  v a l u e  t o  h u m a n s ;  t h e  l a n d  i s  o f t e n  p r o n e  t o  f l o o d i n g ,  t h e  s l o p e  o f  t h e  
v a l l e y  w a l l s  i s  o f t e n  e x c e s s i v e ,  a n d  r i v e r s  o c c a s i o n a l l y  s h i f t  c o u r s e  ( s e e  L a n d  U s e  
r e p o r t ) .  T h e s e  l a n d s  d o  h o w e v e r ,  p r o v i d e  f o r  p r i m e  r e c r e a t i o n a l  l a n d .  A l s o  b e c a u s e  o f  
t h e s e  t r a i t s  r i v e r  v a l l e y s  i n  m a n y  p l a c e s  a r e  r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  s o  t h e y  r e q u i r e  t h e  
l e a s t  a m o u n t  o f  e x p e n s e  t o  c o n v e r t  i n t o  w i l d  a r e a s  ( H a r r i s ,  1 9 8 4 ) .  F o r  H e n d e r s o n  t o  
b e n e f i t  f r o m  t h i s  w i l d  a r e a  i t  w o u l d  h a v e  t o  b e  m a n a g e d  a s  m o r e  o f  a  r e c r e a t i o n a l  a r e a  
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A  B R I E F  H I S T O R Y  O F  T H E  W I L D L I F E  I N  T H E  H E N D E R S O N  A R E A  
N a t u r a l  H i s t o r y  
T h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  w a s  s e t t l e d  n e a r  t h e  w e s t e r n  e d g e  o f  w h a t  i s  k n o w n  a s  
t h e  B i g  W o o d s ,  a n  e l m ,  b a s s w o o d ,  s u g a r  m a p l e  d o m i n a t e d  f o r e s t  e x t e n s i o n  o f  t h e  
e a s t e r n  d e c i d u o u s  f o r e s t s .  T h i s  w a s  v e r y  n e a r  t h e  e a s t e r n  e d g e  o f  t h e  t h e  t a l l - g r a s s  
p r a i r i e s  o f  t h e  G r e a t  P l a i n s .  B o t h  t h e  B i g  W o o d s  a n d  t h e  t a l l - g r a s s  p r a i r i e  
e c o s y s t e m s  h a v e  b e e n  h e a v i l y  f r a g m e n t e d  d u e  t o  u r b a n  a n d  a g r i c u l t u r a l  d e v e l o p m e n t  
a n d  a r e  n o w  e x t r e m e l y  r a r e  i n  t h e  s t a t e  ( G r i m m ,  1 9 8 1 ;  W e n d t ,  1 9 8 4 ) .  T h e  M i n n e s o t a  
R i v e r  V a l l e y  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  f l o o d p l a i n  f o r e s t s  o f  e l m ,  a s h ,  c o t t o n w o o d ,  s i l v e r  
m a p l e ,  a n d  w i l l o w  ( W e n d t ,  1 9 8 4 ) .  T h e s e  f l o o d p l a i n  f o r e s t s  c a n  s t i l l  b e  f o u n d  i n  m a n y  
a r e a s  a l o n g  t h e  r i v e r  v a l l e y  b o t t o m l a n d s  ( D e p t .  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4 ) .  O a k  i s  a  
c o m m o n  t r e e  s p e c i e s  i n  t h e  r e g i o n  ( G r i m m ,  I  9 8 1 ) .  
T a k i n g  a  c r o s s - s e c t i o n a l  v i e w  o f  t h e  r i v e r  v a l l e y  f r o m  t h e  r i v e r  t o  t h e  u p l a n d s  
o n e  f i n d s  d i s t i n c t  v e g e t a t i o n a l  z o n e s .  T h e  v a l l e y  f l o o r  b e g i n s  w i t h  b o t t o m l a n d  w o o d s  
a n d  m o i s t ,  g r a s s y  m e a d o w s ,  t h e n  m o v e s  u p  t o  n o r t h e r n  h a r d w o o d  f o r e s t s ,  t o  d r y  
u p l a n d  f o r e s t  n e a r  t h e  t o p  o f  t h e  b l u f f ,  t h e n  t o  t h e  p r a i r i e  g r a s s  o r  b i g  w o o d s  a t  t h e  t o p  
( D e p t .  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4 ) .  T h i s  t r e m e n d o u s  v a r i e t y  o f  p o t e n t i a l  h a b i t a t s  m a k e s  t h e  
v a l l e y  v a l u a b l e  t o  w i l d l i f e  a n d  w o r t h  c o n s e r v i n g .  
C U R R E N T  W I L D L I F E  S T A T U S  
G a m e  S p e c i e s  
T w o  p o p u l a r  g a m e  s p e c i e s  w h i c h  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  h e r e  a r e  t h e  w h i t e - t a i l e d  
d e e r  a n d  t h e  w i l d  t u r k e y .  S m a l l  g a m e  s u c h  a s  s q u i r r e l s ,  r a c c o o n ,  f o x ,  w o o d c o c k ,  a n d  
s o  o n ,  a l t h o u g h  a b u n d a n t  i n  t h e  r i v e r  v a l l e y ,  w i l l  n o t  b e  a d d r e s s e d  i n  t h i s  r e p o r t .  
F i s h i n g  i s  d i s c u s s e d  i n  t h e  r e c r e a t i o n a l  s e c t i o n .  
T h e  w h i t e - t a i l e d  d e e r ,  a  s p e c i e s  p o p u l a r  a m o n g  h u n t e r s ,  d o e s  v e r y  w e l l  i n  a n  
" e d g e "  t y p e  o f  h a b i t a t  ( t h e  b o a r d e r  a r e a  b e t w e e n  f o r e s t s  a n d  o p e n  f i e l d s ) .  I t  w a s  v e r y  
a b u n d a n t  i n  e a r l y  s e t t l e m e n t  t i m e s  a n d  i s  o f t e n  m e n t i o n e d  i n  e a r l y  n e w s  r e p o r t s .  T h e  
H e n d e r s o n  a r e a  i s  g o o d  f o r  d e e r  b e c a u s e  o f  t h e  v a r i e t y  o f  h a b i t a t  a v a i l a b l e  t h r o u g h o u t  
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t h e  y e a r .  T h e  f a r m l a n d s  o f f e r  g o o d  q u a l i t y  b r o w s e  a n d  t h e  r i v e r  v a l l e y  a n d  s i d e  
v a l l e y s  o f f e r  a  d e g r e e  o f  c o v e r  f r o m  i n c l e m e n t  w e a t h e r  ( M o e n ,  1 9 6 8 ) .  
I n  1 9 8 6 ,  1 7  w i l d  t u r k e y s  w e r e  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  a r e a  n e a r  B l a k e l e y ,  
M i n n e s o t a ,  a n d  s h o r t l y  a f t e r ,  1 8  m o r e  w e r e  r e l e a s e d  n e a r  E a s t  U n i o n  b y  t h e  D N R .  
T h e  t r a n s p l a n t e d  t u r k e y s  w e r e  o r i g i n a l l y  a c q u i r e d  i n  a  s w a p  w i t h  t h e  s t a t e  o f  N e w  
Y o r k  f o r  s o m e  M i n n e s o t a  b o r n  H u n g a r i a n  p a r t r i d g e .  B y  t h e  f a l l  o f  1 9 9 0  a  h u n t i n g  
s e a s o n  w a s  d e s i g n a t e d  f o r  t h e m .  A n o t h e r  s e a s o n  i s  p l a n n e d  f o r  t h e  s p r i n g  o f  1 9 9 1 .  
T u r k e y s  h a v e  b e e n  v e r y  s u c c e s s f u l  a t  e s t a b l i s h i n g  t h e m s e l v e s  i n  t h e  r i v e r  v a l l e y  
h a b i t a t  a n d  i t  i s  e x p e c t e d  t h a t  a s  t h e i r  n u m b e r s  i n c r e a s e  t h e r e  w i l l  b e  a  r a n g e  
e x p a n s i o n .  H o w e v e r  t h i s  i s  t h e  e x t r e m e  n o r t h e r n  e d g e  o f  t h e i r  n a t u r a l  r a n g e  a n d  a s  o f  
t h i s  w r i t i n g  t h e r e  h a s  n o t  b e e n  a  s e v e r e  w i n t e r ,  s o  t h e i r  p e r m a n e n t  e s t a b l i s h m e n t  i s  
y e t  t o  b e  g u a r a n t e e d .  T h e  t u r k e y s  c a n  t o l e r a t e  a  h a b i t a t  a r e a  a s  s m a l l  a s  8 0  a c r e s  a s  
l o n g  a s  t h e r e  i s  s o m e  p r o x i m i t y  o r  a  c o r r i d o r  t o  m o r e  h a b i t a t  ( B r e m e r ,  1 9 9 1 ) .  
F o r  t h e  1 9 9 0  h u n t i n g  s e a s o n  t h e  h u n t i n g  w a s  a l l o w e d  b e t w e e n  1 / 2  h o u r  b e f o r e  
s u n r i s e  a n d  1 2 : 0 0  n o o n  ( C o m m i s s i o n e r s  o r d e r  # 2 3 6 1 ,  R e g u l a t i o n s  f o r  T u r k e y  
S e a s o n  1 9 9 0 ) .  M o s t  o f  t h e  h u n t i n g  w a s  o v e r  b y  9 : 0 0  a . m . .  T h e  t u r k e y s  w h i c h  a r e  
t a k e n  m u s t  b e  r e g i s t e r e d  a t  t h e  n e a r e s t  r e g i s t r a t i o n  s t a t i o n  w h i c h  i s  i n  H e n d e r s o n .  
T h e  1 9 9 0  s e a s o n  w a s  c o n s i d e r e d  a  s u c c e s s  ( B r e m e r ,  1 9 9 1  ) .  S i m i l a r  g u i d e l i n e s  a r e  
e x p e c t e d  t o  b e  e n a c t e d  f o r  f u t u r e  h u n t i n g  s e a s o n s .  
O n e  b a r r i e r  t o  h u n t i n g  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a  i s  t h e  l a c k  o f  p u b l i c  l a n d s  t o  h u n t  
o n ;  m o s t  o f  t h e  l a n d  i n  t h e  a r e a  i s  p r i v a t e l y  o w n e d  ( s e e  L a n d  U s e  r e p o r t ) .  T h i s  h a s  
t w o  b a s i c  e f f e c t s :  1 )  t h e  b u l k  o f  t h e  h u n t i n g  i s  d o n e  b y  l o c a l  p e o p l e  a n d  t h e i r  
a c q u a i n t a n c e s  ( B r e m e r ,  1 9 9 1 ) ,  a n d  2 )  t h e r e  m a y  b e  p r o b l e m s  w i t h  t r e s p a s s i n g  ( s e e  
T r a i l s  R e p o r t ) .  
A  g r e a t  d e a l  o f  t h e  d e e r  h u n t i n g  i n  M i n n e s o t a  i s  t r a d i t i o n a l l y  d o n e  i n  t h e  
n o r t h e r n  h a l f  o f  t h e  s t a t e ;  a n y  i n c r e a s e  i n  l o c a l  h u n t i n g  w o u l d  p r o b a b l y  b e  a s  a  r e s u l t s  
o f  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  i n  n o r t h e r n  M i n n e s o t a  s u c h  a s  a  c r a s h  i n  n o r t h e r n  d e e r  
p o p u l a t i o n s .  E v e n  t h i s  w o u l d  p r o b a b l y  o n l y  c a u s e  a n  i n c r e a s e  i n  u s e  b y  l o c a l  h u n t e r s  
a n d  n o t  m a k e  m u c h  o f  a n  o v e r a l l  i m p a c t .  F o r  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e  p a r t i c i p a t i o n  i n  
h u n t i n g  w i l l  p r o b a b l y  r e m a i n  f a i r l y  s t a b l e  ( B r e m e r ,  1 9 9 1 ) .  
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O n e  p o t e n t i a l l y  l u c r a t i v e  w a y  t o  b r i n g  o u t s i d e  r e v e n u e  i n t o  t h e  H e n d e r s o n  a r e a  
i s  t h r o u g h  f e e  h u n t i n g .  I n  t h e  s t a t e  o f  S o u t h  D a k o t a  l a n d  o w n e r s  h a v e  h a d  a  g r e a t  
d e a l  o f  s u c c e s s  g e n e r a t i n g  e x t r a  i n c o m e  b y  c h a r g i n g  h u n t e r s  t o  u s e  t h e i r  l a n d ,  
p a r t i c u l a r l y  f o r  g a m e  b i r d s  ( S m i t h ,  1 9 8 7 ) .  T h e  l a n d  o w n e r s  a c t  a s  h u n t i n g  g u i d e s  
w h i c h  a l l o w s  t h e m  t o  k e e p  t h e  h u n t e r s  i n  c h e c k  a s  w e l l  a s  m a x i m i z e  t h e  a v a i l a b l e  
g a m e .  S m i t h  r e p o r t s  t h a t  f e e  h u n t i n g  c o n t r i b u t e d  f r o m  1 5  t o  2 5 %  o f  o n e  f a r m e r s  
i n c o m e .  H e n d e r s o n s  l o c a t i o n  p u t s  i t  i n  a n  e x c e l l e n t  p o s i t i o n  t o  t a p  t h e  T w i n  C i t i e s  
h u n t i n g  m a r k e t .  T h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  c o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h i s  a d d e d  h u n t i n g  a c t i v i t y  
t h r o u g h  s u p p o r t  f a c i l i t i e s  s u c h  a s  g a m e  r e g i s t r a t i o n  p o i n t s ,  a m m u n i t i o n  a n d  l i c e n s e  
s a l e s ,  o v e r n i g h t  f a c i l i t i e s ,  f o o d  a n d  f u e l  s a l e s ,  a s  w e l l  a s  t h e  a d d e d  i n c o m e  t o  t h e  l a n d  
o w n e r s  w h o  o p e r a t e  f e e  h u n t i n g  f a c i l i t i e s .  L a n d  o w n e r s  m a y  c o n s i d e r  e s t a b l i s h i n g  f e e  
h u n t i n g  c o o p e r a t i v e s  o r  s i m i l a r  a c t i n g  o r g a n i z a t i o n s .  
C o n c e r n  h a s  b e e n  i n d i c a t e d  t h a t  a d d e d  a c t i v i t i e s  w i l l  c a u s e  c o n f l i c t  w h e n  
p e o p l e  i g n o r e  p r i v a t e  p r o p e r t y  s i g n s  a n d  t r e s p a s s  ( s e e  T r a i l s  r e p o r t ) .  A n  i n c r e a s e  i n  
h u n t i n g  a c t i v i t y  c o u l d  p o s s i b l y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p r o b l e m .  A l l  t h i s  r e p o r t  c a n  o f f e r  i s  
a d v i s e  o n  h o w  t o  d e a l  w i t h  t h e  i s s u e .  I n  c a s e  o f  a  t r e s p a s s  v i o l a t i o n  t h e  m o s t  
i m m e d i a t e  c o n t a c t  s h o u l d  b e  t h e  C o u n t y  S h e r i f f .  L a n d o w n e r s  c a n  c a l l  t h e  S h e r i f f s '  
o f f i c e  a n d  l e a v e  i t  t o  t h e  d i s p a t c h e r ,  t h e y  w i l l  e i t h e r  c o n t a c t  t h e  S h e r i f f  o r  t h e  l o c a l  
C o n s e r v a t i o n  o f f i c e r  w h o  c a n  a l s o  e n f o r c e  t h e  t r e s p a s s  l a w s .  F o r  a  r e f e r e n c e ,  
M i n n e s o t a  S t a t u t e s  9 7 B . 0 0 1  a n d  9 7  A . 3 1 5  a r e  t h e  l a w s  d e a l i n g  w i t h  t r e s p a s s ,  
p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  t h e  h u n t i n g  s e a s o n s .  T h e  s t a t u t e s  a r e  a v a i l a b l e  f r o m  m o s t  p r i v a t e  
a n d  g o v e r n m e n t  l e g a l  a g e n c i e s .  
N o n g a m e  S p e c i e s  
W h i l e  a s  m a n y  a s  f i f t y  s p e c i e s  o f  m a m m a l s  m a y  b e  f o u n d  i n  t h e  r i v e r  v a l l e y ,  
t h e  g r e a t e s t  n o n g a m e  s p e c i e s  r e s o u r c e  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a  i s  b i r d s .  A s  m a n y  a s  
2 7 5  d i f f e r e n t  a v i a n  s p e c i e s  u s e  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y  d u r i n g  m i g r a t i o n ,  w i t h  a s  
m a n y  a s  I  0 0  s p e c i e s  n e s t i n g  i n  t h e  v a l l e y  ( D e p t .  o f  t h e  I n t e r i o r ,  1 9 8 4  ) .  T h i s  c o u l d  b e  
a  t r e m e n d o u s  a e s t h e t i c  r e s o u r c e  f o r  d r a w i n g  p e o p l e  i n t o  t h e  a r e a  a n d ,  w i t h  t h e  p r o p e r  
s u p p o r t  f a c i l i t i e s ,  i n t o  t o w n .  M a n y  g a m e  s p e c i e s  s u c h  a s  w h i t e - t a i l e d  d e e r  a n d  w i l d  
t u r k e y s  a l s o  h a v e  a e s t h e t i c  a p p e a l  a n d  c a n  b e  a  d r a w  t o  w i l d l i f e  w a t c h e r s .  
B i r d  w a t c h i n g ,  w h i l e  n o t  e n t i r e l y  s e a s o n a l ,  d o e s  h a v e  i t s  m o r e  r e w a r d i n g  
p e r i o d s .  T h e  o p t i m a l  t i m e  f o r  b i r d  w a t c h i n g  i s  b e t w e e n  e a r l y  t o  m i d - M a r c h  u n t i l  l a t e  
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J u n e  o r  e a r l y  J u l y ,  w i t h  t h e  p e a k  b e i n g  b e t w e e n  e a r l y  A p r i l  a n d  m i d - M a y .  T h e  s p r i n g  
i s  p a r t i c u l a r l y  g o o d  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s :  b i r d s  a r e  m i g r a t i n g  t h r o u g h  w h i c h  m e a n s  a  
t r e m e n d o u s  v a r i e t y  o f  s p e c i e s ;  t h e  v e g e t a t i o n  i s  s t i l l  s p a r s e  e n o u g h  s o  a s  n o t  t o  
h i n d e r  t h e  v i e w i n g ;  t h e  b i r d s  a r e  i n  b r e e d i n g  p l u m a g e ,  a n d ;  t h e y  a r e  v e r y  a c t i v e  a n d  
m a k e  t h e m s e l v e s  c o n s p i c u o u s  f o r  m a t i n g  p u r p o s e s .  T h e  f a l l  m o n t h s  a l s o  s e e  a  g r e a t  
d e a l  o f  m i g r a t o r y  a c t i v i t y .  M a n y  s p e c i e s  s u c h  a s  c a r d i n a l s ,  n u t h a t c h e s ,  a n d  
w o o d p e c k e r s ,  a r e  a c t i v e  y e a r  r o u n d  r e s i d e n c e  o f  t h e  w o o d l a n d s .  
O n e  s p e c i e s  w h i c h  m a y  d r a w  n a t u r e  l o v e r s  i n t o  t h e  a r e a  i s  t h e  b a l d  e a g l e .  
H o w e v e r ,  c a r e  m u s t  b e  t a k e n  t h a t  a n  i n c r e a s e d  h u m a n  p r e s e n c e  d o e s  n o t  d r i v e  t h e  
e a g l e s  a w a y .  I n  t h e  p a s t  f e w  y e a r s  e a g l e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  t o  o v e r  w i n t e r  i n  t h e  
a r e a  ( B r e m e r ,  1 9 9 1 ) .  T h e s e  m a g n i f i c e n t  b i r d s  c a n  o f t e n  b e  f o u n d  i n  a r e a s  w h e r e  
h u m a n  a c t i v i t y  i s  m i n i m a l ,  o p e n  w a t e r  c a n  b e  r e a c h e d ,  a n d  t h e r e  a r e  m a t u r e  t r e e s  t o  
u s e  f o r  r o o s t i n g .  T h e  r i v e r  v a l l e y  a n d  s m a l l e r  s i d e  v a l l e y s  p r o v i d e  t h e  e a g l e s  w i t h  
s o m e  d e g r e e  o f  c o v e r  f r o m  i n c l e m e n t  w e a t h e r .  M a n y  e a g l e s  u s e  t h e  v a l l e y  a s  a  
s t o p o v e r  i n  t h e r e  s e a s o n a l  m i g r a t i o n s .  
W i l d  t u r k e y s  h a v e  a p p e a l  a s  b o t h  a  g a m e  a n d  n o n g a m e  s p e c i e s .  T h e  w i l d  
t u r k e y s  m a t e  i n  t h e  s p r i n g  a n d  t h e  m a l e s  g o b b l e  a n d  d i s p l a y  t o  a t t r a c t  f e m a l e s ;  t h e  
p e a k  a c t i v i t y  i s  f r o m  l a t e  A p r i l  t o  e a r l y  M a y .  T h i s  o f f e r s  a  u n i q u e  o p p o r t u n i t y  f o r  b i r d  
w a t c h i n g  a c t i v i t i e s .  O n e  p o t e n t i a l  c o n f l i c t  h e r e  m a y  b e  t u r k e y  h u n t e r s  a n d  b i r d  
w a t c h e r s  s t a l k i n g  t h e  s a m e  q u a r r y .  T h i s  c o u l d  b e  a  n u i s a n c e  t o  h u n t e r s  a s  w e l l  a s  
p r e s e n t  a  p o s s i b l e  s a f e t y  p r o b l e m  f o r  n o n h u n t e r s .  A s  n o t e d  e a r l i e r ,  t u r k e y  h u n t i n g  
h a d  t o  b e  f i n i s h e d  b y  n o o n ,  a n d  t h e  h u n t i n g  i t s e l f  n o r m a l l y  o v e r  b y  9 : 0 0  a . m . .  W i t h  
a d e q u a t e  i n f o r m a t i o n  a n d  p r o p e r  c o o r d i n a t i o n ,  c o n f l i c t  w i l l  b e  m i n i m i z e d .  
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E D U C A T I O N A L  O P P O R T U N I T I E S  
I N T R O D U C T I O N  
T h i s  r e p o r t  w i l l  p r e s e n t  p o s s i b l e  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  t h a t  t h e  c i t y  o f  
H e n d e r s o n  c a n  i m p l e m e n t  c o n c e r n i n g  t h e i r  w a t e r  r e s o u r c e s  t o  e n h a n c e  t o u r i s m  a n d / o r  
d e v e l o p m e n t  i n  t h e  a r e a .  E d u c a t i o n a l  p r o g r a m s  w i l l  e n t a i l  b o t h  a  h i s t o r i c a l  a p p r o a c h  
a s  w e l l  a s  a  f u t u r i s t i c  a p p r o a c h .  T h e  f o c u s  w i l l  b e  o n  t h e  w a t e r  r e s o u r c e s  i n  a n d  
a r o u n d  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n ,  n a m e l y  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r .  T h e  f i r s t  a p p r o a c h  w i l l  b e  
t o  d e v e l o p  a n  e d u c a t i o n a l  s i g n a g e  d i s p l a y  t h a t  e m p h a s i z e s  g e o l o g y ,  h i s t o r y ,  w i l d l i f e ,  
a n d  e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n s .  T h e  s e c o n d  a p p r o a c h  w i l l  b e  t o  d e v e l o p  a n  i n t e r p r e t i v e  
e d u c a t i o n a l  s t a t i o n ;  a  f l o a t i n g  c l a s s r o o m ,  t h a t  i n c o r p o r a t e s  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  w i t h  
t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y .  
T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  e d u c a t i o n a l  a c t i v i t i e s  w i l l  r e q u i r e  f a c i l i t i e s  c a p a b l e  o f  
a c c o m m o d a t i n g  t h e  i n c r e a s e  o f  v i s i t o r s  t o  t h e  a r e a .  T h e  e x p a n s i o n  o f  t h e  b o a t  a c c e s s  
p a r k i n g  l o t  a n d  s a t e l l i t e  r e s t r o o m s  n e a r  t h e  p a r k i n g  l o t  a r e  s o m e  o f  t h e  a d d i t i o n s  t h a t  
w i l l  h a v e  t o  b e  a d d r e s s e d .  T h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o n  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  q u a l i t y  
d u e  t o  t h i s  e x p a n s i o n  w i l l  a l s o  h a v e  t o  b e  c o n s i d e r e d .  M o n i t o r i n g  a l o n g  t h e  r i v e r  
b e f o r e  a n d  a f t e r  e x p a n s i o n  m a y  h e l p  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  i m p a c t s  o n  t h e  r i v e r .  
H e n d e r s o n ,  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  f l o o d  p l a i n s  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y ,  h a s  
b e e n  i n f l u e n c e d  h i s t o r i c a l l y  b y  t h e  r i v e r  a n d  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  a f f e c t e d  b y  t h e  r i v e r  f o r  
m a n y  y e a r s  t o  c o m e .  H e n d e r s o n  c a n  b e n e f i t  f r o m  i t s  l o c a t i o n  b y  d e v e l o p i n g  
e d u c a t i o n a l  p r o g r a m s  t h a t  f o c u s  o n  e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n s  p a r t i c u l a r l y  t h o s e  s p e c i f i c  
t o  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r ,  s u c h  a s  e r o s i o n / s e d i m e n t a t i o n  a n d  w a t e r  p o l l u t i o n .  
E d u c a t i o n a l  p r o g r a m s  c o u l d  b e  u s e d  t o  a t t r a c t  v i s i t o r s  t o  H e n d e r s o n .  T h e  r i v e r  
c o r r i d o r  a r o u n d  H e n d e r s o n  h a s  t h e  a d v a n t a g e  o f  b e i n g  l o c a t e d  o u t s i d e  o f  a  
m e t r o p o l i t a n  a r e a .  T h e  s c e n e r y  h a s  h a d  m i n i m a l  i m p a c t  f r o m  d e v e l o p m e n t  c r e a t i n g  t h e  
o p p o r t u n i t y  t o  i n t e r a c t  w i t h  t h e  e n v i r o n m e n t .  T h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n  p r o v i d e s  t h e  
b a s i s  f o r  t h i s  r e p o r t ,  w h i c h  i s  t o  i n f o r m  H e n d e r s o n  a n d  t h e  s u r r o u n d i n g  c o m m u n i t i e s  
o n  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  r i v e r  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p l i c a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t .  
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T h e  M i n n e s o t a  R i v e r  V a l l e y  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e / R e c r e a t i o n a l  A r e a  h a s  
b e e n  e x p a n d i n g  t o w a r d  H e n d e r s o n .  H e n d e r s o n  c a n  c a p i t a l i z e  o n  t h e  i n f l u x  o f  v i s i t o r s  
t o  t h e  a r e a  b y  o f f e r i n g  t h e m  a  s m a l l  t o w n  a t m o s p h e r e  a l o n g  w i t h  a  v a l u a b l e  
e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t y .  T h o s e  a r r i v i n g  i n  H e n d e r s o n  b y  w a y  o f  c a n o e  o r  b o a t  w i l l  b e  
t h e  f i r s t  t o  s e e  t h e  a e s t h e t i c  v a l u e  t h a t  t h e  r i v e r  h o l d s .  T h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n  w i l l  
d i s c u s s  p o s s i b l e  w a y s  i n  w h i c h  H e n d e r s o n  c a n  c a p t u r e  t h e  a t t e n t i o n  o f  v i s i t o r s  w h o  
a r r i v e  b y  c a n o e .  
T h e  M i n n e s o t a  V a l l e y  N a t i o n a l  R e c r e a t i o n a l  A r e a  w a s  e s t a b l i s h e d  t o  p r o v i d e  
a  r e c r e a t i o n a l  t r a v e l  r o u t e  b y  e i t h e r  l a n d  o r  w a t e r  t h r o u g h  a r e a s  w i t h  s i g n i f i c a n t  
s c e n i c ,  h i s t o r i c a l  a n d  r e c r e a t i o n a l  v a l u e  ( U n i v e r s i t y  o f  M i n n e s o t a ,  1 9 8 1 ) .  H e n d e r s o n  
h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  p r o v i d e  a l l  t h e s e  a s p e c t s  f o r  t h o s e  w h o  t r a v e l  i n t o  t h e  a r e a ,  
e s p e c i a l l y  t h o s e  w h o  t r a v e l  b y  w a t e r .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  H e n d e r s o n  s h o u l d  p a y  
p a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  t o  t h e  n e e d s  o f  c a n o e r s .  I n  o r d e r  t o  c a p i t a l i z e  o n  t h i s  r e s o u r c e ,  
H e n d e r s o n  n e e d s  t o  m a k e  i t s  p r e s e n c e  k n o w n .  I n  o t h e r  w o r d s ,  t h e r e  h a s  t o  b e  a  
r e a s o n  f o r  c a n o e r s  t o  s t o p  i n  H e n d e r s o n  i n s t e a d  o f  s i m p l y  p a s s i n g  b y .  O n e  p l a n  t h a t  
c a n  b e  u s e d  t o  a c h i e v e  t h i s  g o a l  i s  a  s e l f - g u i d e d  i n t e r p r e t i v e  c a n o e  t r a i l .  
T h e  s e l f - g u i d e d  i n t e r p r e t i v e  c a n o e  t r a i l  c o u l d  p r o v i d e  t h o s e  e n t e r i n g  t h e  
H e n d e r s o n  a r e a  w i t h  a  b r i e f  h i s t o r i c a l  t o u r  a l o n g  w i t h  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n s  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r .  T h e  t r a i l  w o u l d  c o n s i s t  o f  s i g n s  
p l a c e d  a l o n g  t h e  r i v e r  a t  v a r i o u s  p o i n t s  o f  i n t e r e s t s ,  s u c h  a s  p l a c e s  t h a t  r e f l e c t  s p e c i a l  
c o n c e r n s ,  a n d  h i s t o r i c a l  s i g n i f i c a n c e .  S i g n  p l a c e m e n t  w o u l d  a l s o  b e  d e t e r m i n e d  b y  
i s s u e s  s u c h  a s  s a f e t y ,  c o n v e n i e n c e  a n d  a e s t h e t i c s .  T h e  f o l l o w i n g  s i g n s  c o u l d  b e  
p l a c e d  a t  c a m p s i t e s  o r  b o a t  a c c e s s e s ,  w h e r e  c a n o e r s  c o u l d  p u l l  u p  t o  r e a d  t h e  
i n f o r m a t i o n .  T h e  t o p i c s  t h a t  c o u l d  b e  d i s c u s s e d  o n  t h e s e  s i g n s  a r e  a s  f o l l o w s .  
G e o l o g y  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  
O n e  o f  t h e  m o r e  i n t e r e s t i n g  a s p e c t s  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  i s  i t s  g e o l o g y .  
B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  g e o l o g y  c a n  b e  d i s c u s s e d  o n  s i g n s  i n  v a r i o u s  p l a c e s  a l o n g  t h e  
r i v e r .  T h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  p r o v i d e s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  t y p e  o f  i s s u e s  t h a t  c o u l d  
b e  p l a c e d  o n  s i g n s .  
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T h e  g e o l o g y  o f  t h e  r i v e r  i s  s u c h  t h a t  t h e r e  a r e  h i g h  b l u f f s  o n  e i t h e r  s i d e .  T h e s e  
b l u f f s  w e r e  c r e a t e d  m i l l i o n s  o f  y e a r s  a g o  b y  t h e  c a r v i n g  a c t i o n  o f  t h e  G l a c i a l  R i v e r  
W a r r e n ,  f o r m e d  b y  o n e  o f  t h e  l a r g e s t  o f  t h e  g l a c i a l  l a k e s ,  L a k e  A g a s s i z .  G l a c i a l  R i v e r  
W a r r e n  w a s  s e v e r a l  m i l e s  w i d e  a n d  s e v e r a l  h u n d r e d  f e e t  d e e p .  T h e  r i v e r  h e a d e d  i n  a  
s o u t h e a s t e r l y  d i r e c t i o n  u n t i l  i t  r a n  i n t o  b e d r o c k ,  n e a r  w h e r e  M a n k a t o  i s  l o c a t e d  t o d a y .  
I t  w a s  t h e n  f o r c e d  t o  s w i n g  s h a r p l y  t o  t h e  n o r t h e a s t  w h e r e  i t  c o n t i n u e d  u n t i l  i t  j o i n e d  
t h e  M i s s i s s i p p i  R i v e r  a t  F o r t  S n e l l i n g .  
A l t h o u g h  m i n u t e  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  R i v e r  W a r r e n ,  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  h a s  
t h e  a b i l i t y  t o  c a r r y  o u t  f o r c e f u l  a c t i o n  o f  i t s  o w n ,  a s  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  w e l l  k n o w s .  
H e n d e r s o n  h a s  m a n y  t i m e s  e x p e r i e n c e d  f l o o d i n g  a l o n g  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r .  T h e  
f l o o d i n g  h i s t o r y ,  t h e r e f o r e  i s  a n o t h e r  t o p i c  t h a t  c o u l d  b e  i n c l u d e d  o n  s i g n s .  
F l o o d s  
O n e  o f  t h e  m a j o r  c o n s e q u e n c e s  o f  l i v i n g  b y  a  r i v e r  i s  t h e  c o n s t a n t  t h r e a t  o f  
f l o o d i n g .  T h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  h a s  e x p e r i e n c e d  m a n y  f l o o d  e v e n t s  t h r o u g h o u t  i t s  
e x i s t e n c e  s i n c e  1 8 5 2 .  S o m e  o f  t h e s e  f l o o d s  h a v e  c a u s e d  e x t e n s i v e  p r o p e r t y  d a m a g e .  
H o w e v e r ,  H e n d e r s o n  h a s  b e e n  f o r t u n a t e  i n  i t s  f l o o d  h i s t o r y  t o  h a v e  n o  l o s s  o f  l i v e s .  
R e c o r d s  s h o w  t h a t  f l o o d i n g  h a s  o c c u r r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  y e a r s ;  1 8 5 2 ,  1 8 5 6 ,  1 8 5 8 ,  
1 8 8 1 ,  1 9 0 8 ,  1 9 5 1 ,  1 9 5 2 ,  1 9 5 9 ,  1 9 6 5 ,  1 9 6 9 ,  1 9 7 5 .  T h i s  i m p r e s s i v e  f l o o d  h i s t o r y  h a s  
d r a w n  t h e  p e o p l e  o f  H e n d e r s o n  t o g e t h e r  a n d  h a s  m a d e  i t  a  s p e c i a l  p l a c e  o f  i n t e r e s t .  
S i g n s  c o u l d  b e  p l a c e d  a l o n g  t h e  r i v e r  t h a t  b r i e f l y  d i s c u s s  t h e  f l o o d  h i s t o r y  o f  
H e n d e r s o n .  A n  i d e a  w o u l d  b e  t o  p l a c e  h i g h  w a t e r  m a r k s  t h a t  s h o w  t h e  l e v e l s  o f  t h e  
t h r e e  w o r s t  f l o o d s  i n  h i s t o r y .  A n  e x a m p l e  o f  t h e  f l o o d  s i g n  c o u l d  b e :  
F l o o d s  c a n  e x t e n d  o v e r  a  l o n g  p e r i o d  o f  t i m e  a n d  c o n s e q u e n t l y  p r o d u c e  
e x t e n s i v e  a m o u n t s  o f  d e s t r u c t i o n .  D u r i n g  f l o o d  e v e n t s  m o s t  o f  t h e  f l o o d p l a i n  i s  u n d e r  
w a t e r .  M u c h  o f  t h e  f l o o d i n g  o n  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  t a k e s  p l a c e  d u r i n g  t h e  s p r i n g  
w h e n  w a r m  w e a t h e r  c r e a t e s  h e a v y  r u n o f f  d u e  t o  s n o w m e l t .  H e n d e r s o n  h a s  
e n c o u n t e r e d  t h r e e  f l o o d s  t h a t  h a v e  b e e n  e s t i m a t e d  a t  o r  o v e r  t h e  1 0 0  y e a r  
r e o c c u r r e n c e  i n t e r v a l ,  o r  l e s s  t h a n  a  1  p e r c e n t  p r o b a b i l i t y  o f  o c c u r r i n g  i n  a  g i v e n  y e a r .  
T h e  g r e a t e s t  f l o o d  w a s  i n  1 8 8 1 .  I n  t h a t  y e a r  1 4  f e e t  o f  s n o w  f e l l .  A  v e r y  w a r m  s p r i n g  
i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  c h a n g e s  i n  l a n d s c a p e  c a u s e d  t h e  r i v e r  t o  c r e s t  a t  3 4  f e e t  a b o v e  
n o r m a l .  M o r e  r e c e n t l y ,  t h e  y e a r s  o f  1 9 6 5  a n d  1 9 6 9  s a w  t h e  r i v e r  c r e s t  a t  3 1 . 4  f e e t  a n d  
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2 9 . 1  f e e t  r e s p e c t i v e l y .  M o r e  i n f o r m a t i o n  o n  H e n d e r s o n ' s  f l o o d  h i s t o r y  i s  a v a i l a b l e  a t  
H e n d e r s o n ' s  i n t e r p r e t i v e  c e n t e r  ( U . S .  A r m y  C o r p  o f  E n g i n e e r s ,  1 9 9 0 ) .  
B r i d g e s  a n d  F e r r i e s  
A l o n g  w i t h  t h e  f l o o d  h i s t o r y  o f  H e n d e r s o n  i n t e r e s t i n g  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  
t h e  b r i d g e s  a n d  f e r r i e s  o f  t h e  p a s t  y e a r s  c a n  a l s o  b e  d i s p l a y e d .  T h e  b r i d g e s  b u i l t  f o r  
H e n d e r s o n  h a v e  p l a y e d  a n  i m p o r t a n t  p a r t  i n  t h e  c i t i e s  h i s t o r y .  T h e y  h a v e  m a d e  t h e  
t o w n  m o r e  a c c e s s i b l e  t o  t h e  s u r r o u n d i n g  a r e a .  A  s i g n  c o u l d  b e  p l a c e d  n e a r  t h e  b o a t  
l a n d i n g  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  i n f o r m a t i o n .  
I n  t h e  e a r l y  d a y s  o f  H e n d e r s o n ,  i n  o r d e r  t o  r e a c h  t h e  e a s t e r n  s i d e  o f  t h e  r i v e r  a  
f e r r y  s e r v i c e  w a s  i n s t a l l e d .  S o  i n  1 8 5 4 ,  o n l y  t w o  y e a r s  a f t e r  t h e  t o w n  w a s  d e v e l o p e d  
a  f e r r y  w a s  i n  p l a c e .  T h e  f e r r y  h a d  a  f l a t  b o t t o m  a n d  w a s  p u l l e d  a c r o s s  t h e  r i v e r  b y  
r o p e s .  I t  c o u l d  h o l d  t w o  t e a m s  a n d  a  w a g o n .  T h e  u s e  o f  t h e  f e r r y  i n c r e a s e d  w h e n  t h e  
M i n n e s o t a  V a l l e y  R a i l r o a d  w a s  f i n i s h e d  o n  t h e  e a s t e r n  s i d e  o f  t h e  r i v e r  i n  1 8 6 7 .  C o r n  
a n d  g r a i n  h a d  t o  b e  f e r r i e d  o v e r  t o  t h e  t r a i n s  f o r  l o a d i n g .  T h e  f e r r y  b e c a m e  a  v e r y  g o o d  
i n v e s t m e n t  w i t h  p r i c e s  r a n g i n g  f r o m  2 5  c e n t s  t o  $ 4 0 .  W h e n  t h e  1 8 7 7  b r i d g e  w a s  
f i n i s h e d  t h e  f e r r y  s e r v i c e  s u f f e r e d  a n d  s o o n  f o l d e d ,  o n l y  t o  b e  u s e d  a g a i n  d u r i n g  t i m e s  
o f  f l o o d i n g .  T h e  p r e s e n t  b r i d g e  w a s  b u i l t  i n  1 9 8 7  a n d  i s  f i v e  f e e t  l o w e r  t h a n  t h e  f i r s t  
b r i d g e .  
W i l d l i f e  
A l l  a l o n g  t h e  c o r r i d o r  o f  t h e  r i v e r  w i l d l i f e  c a n  b e  s e e n .  T h e  c a n o e i s t  c o u l d  
l e a r n  a b o u t  t h e  w i l d l i f e  t h r o u g h  a  s i g n a g e  d i s p l a y  i n  a r e a s  w h e r e  w i l d l i f e  m a y  a l s o  b e  
s e e n .  A n  e x a m p l e  o f  a  s i g n  c o u l d  b e :  
T h e  M i n n e s o t a  R i v e r  c o r r i d o r  h o l d s  a  v a s t  n u m b e r  o f  b o t h  g a m e  a n d  n o n g a m e  
s p e c i e s .  T h e  m o s t  p r o m i n e n t  i s  t h e  2 7  5  d i f f e r e n t  s p e c i e s  o f  b i r d s .  M a n y  o f  t h e s e  
b i r d s  c a n  b e  f o u n d  w i t h i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a ,  s i x  o f  w h i c h  a r e  l i s t e d  o n  t h e  t h r e a t e n e d  
o r  s p e c i a l  c o n c e r n  l i s t .  I n c l u d e d  i n  t h i s  l i s t  i s  t h e  b a l d  e a g l e .  W h i l e  c a n o e i n g  t h r o u g h  
t h e  H e n d e r s o n  a r e a  l o o k  f o r  t h e  b a l d  e a g l e s  d u r i n g  t h e  f a l l  a s  i t  m i g r a t e s  s o u t h .  I n  
1 9 8 6  w i l d  t u r k e y s  w e r e  i n t r o d u c e d  t o  H e n d e r s o n .  T h e  t u r k e y s  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  
i n  e s t a b l i s h i n g  t h e m s e l v e s  i n  t h i s  h a b i t a t ,  t h e i r  n u m b e r s  h a v e  c o n t i n u e d  t o  i n c r e a s e  
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o v e r  t h e  p a s t  f i v e  y e a r s .  L i s t e n  f o r  t h e  n o i s y  c a l l  o f  t h e  w i l d  t u r k e y  w h i l e  c a n o e i n g  
t h r o u g h  t h e  c o r r i d o r  ( s e e  W i l d l i f e  r e p o r t  f o r  m o r e  d e t a i l s ) .  
E n v i r o n m e n t a l  C o n c e r n s  
A  f i n a l  i d e a  f o r  s i g n a g e  a l o n g  t h e  r i v e r  m a y  i n c o r p o r a t e  c o n c e r n s  o f  r i v e r  
e c o l o g y .  O n e  i d e a  f o r  s u c h  s i g n a g e  c o u l d  r e a d  a s  f o l l o w s :  
O n e  o f  t h e  m a j o r  p o l l u t i o n  c o n c e r n s  o n  t h e  r i v e r  i s  s e d i m e n t a t i o n .  S e d i m e n t s  
c a r r i e d  f r o m  a g r i c u l t u r a l ,  u r b a n i z a t i o n  a n d  r o a d  c o n s t r u c t i o n  s i t e s  h a v e  s e t t l e d  i n t o  t h e  
M i n n e s o t a  R i v e r .  B e c a u s e  o f  t h e  h i g h  b l u f f s  c a r e f u l  a t t e n t i o n  n e e d s  t o  b e  g i v e n  t o  t h e  
p o t e n t i a l  r u n o f f .  C h e m i c a l  p o l l u t a n t s  f r o m  i n d u s t r i e s  a l o n g  t h e  r i v e r  a r e  a l s o  a  m a j o r  
c o n c e r n .  G u i d e l i n e s  o n  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  f i s h  h a v e  b e e n  i s s u e d  i n  p l a c e s  a l o n g  t h e  
r i v e r .  H e n d e r s o n  h a s  b e e n  w o r k i n g  t o  c l e a n  u p  t h e  r i v e r  t h r o u g h  t h e  p r o g r a m  o f  
" a d o p t  a  r i v e r " .  I n  t h e  f u t u r e  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  m a y  o n c e  a g a i n  b e  r e s t o r e d  t o  i t  
n a t u r a l  s t a t e .  
F L O A T I N G  C L A S S R O O M  
H e n d e r s o n  a l s o  h a s  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e  
f o r  e d u c a t i o n a l  p u r p o s e s .  T h e  M i n n e s o t a  R i v e r ,  w h e t h e r  r e a l i z e d  o r  n o t ,  h a s  h a d  q u i t e  
a n  i m p a c t  o n  t h e  s h a p i n g  a n d  d e v e l o p i n g  o f  H e n d e r s o n .  A  u n i q u e  p r o g r a m  t h a t  
H e n d e r s o n  c o u l d  i m p l e m e n t  w o u l d  b e  a  f l o a t i n g  c l a s s r o o m .  T h i s  w o u l d  p r o v i d e  t h e  
p u b l i c  w i t h  a  s p e c i a l  o p p o r t u n i t y  t o  l e a r n  f i r s t  h a n d  a b o u t  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  a n d  
H e n d e r s o n ' s  u n i q u e  r i v e r  a n d  f l o o d  h i s t o r y .  O n e  w a y  o f  a p p r o a c h i n g  t h i s  t y p e  o f  
s e r v i c e  w o u l d  b e  f o r  H e n d e r s o n  t o  r e c o n s t r u c t  a  s m a l l  s t e a m b o a t  t o  b e  p l a c e d  i n  t h e  
M i n n e s o t a  R i v e r .  T h i s  s t e a m b o a t  c o u l d  s e r v e  a s  a n  e d u c a t i o n a l  c e n t e r  w h e r e  
s t u d e n t s  o f  a l l  a g e s  c a n  c o m e  a n d  l e a r n  a b o u t  t h e  h i s t o r y  o f  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  a s  
w e l l  a s  w a y s  t o  p r o t e c t  i t .  P r o g r a m s  c o u l d  p r o v i d e  i n f o r m a t i v e  c l a s s e s  o n  h i s t o r y ,  
f l o o d i n g ,  l e v e e  d e v e l o p m e n t ,  w a t e r  t r e a t m e n t ,  a n d  f u t u r e  e n v i r o n m e n t a l  c o n c e r n s .  
P r o g r a m s  o n  H e n d e r s o n s  h i s t o r y  c o u l d  e m p h a s i z e  t h e  s t e a m b o a t  h a y - d a y  a n d  
f l o o d  e v e n t s .  A r t i f a c t s  f r o m  t h e  e a r l y  s t e a m b o a t  e r a  c o u l d  b e  d i s p l a y e d  w i t h i n  t h e  
f l o a t i n g  c l a s s r o o m .  S t e a m b o a t s  f i r s t  a r r i v e d  o n  t h e  M i n n e s o t a  R i v e r  i n  t h e  m i d -
2 1  
l  8 5 0 ' s ,  d u r i n g  t h i s  t i m e  t h e y  w e r e  t h e  b e s t  m e a n s  f o r  t r a n s p o r t a t i o n .  M a n y  o f  t h e  
e a r l y  s e t t l e r s  o f  H e n d e r s o n  p r o b a b l y  c a m e  b y  w a y  o f  t h e  s t e a m b o a t .  
F l o o d  h i s t o r y  c o u l d  b e  d i s p l a y e d  u s i n g  p h o t o s  o r  n e w s p a p e r  c l i p p i n g s .  
H e n d e r s o n s  m a j o r s  f l o o d  e v e n t s  c o u l d  b e  h i g h l i g h t e d  a n d  e x p l a n a t i o n s  o n  c a u s e ,  
d a m a g e ,  a n d  p r e v e n t i o n  m e a s u r e s  c o u l d  b e  e x p l a i n e d .  I n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e  f l o o d  
h i s t o r y  w o u l d  b e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  l e v e e  s y s t e m  i n  a n d  a r o u n d  H e n d e r s o n .  
W a t e r  t r e a t m e n t  s e m i n a r s  c o u l d  b e  o f f e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  s u m m e r  m o n t h s .  
D e m o n s t r a t i o n s  o f  h o w  w a t e r  i s  c o l l e c t e d  a n d  t e s t e d  w o u l d  p r o v i d e  a n  o n  h a n d s  
o p p o r t u n i t y  t o  t h e  p u b l i c .  H e n d e r s o n  w o u l d  h a v e  t h e  o n l y  e d u c a t i o n a l  u s e  b o a t  o n  t h e  
M i n n e s o t a  R i v e r .  H e n d e r s o n  c o u l d  w o r k  w i t h  t h e  F r e s h  W a t e r  I n s t i t u t e  o r  t h e  
G e o l o g i c a l  S u r v e y  i n  d e s i g n i n g  s u c h  a  p r o g r a m .  S p e c i a l  s p e a k e r s  i n v o l v e d  o n  t h e  
c u t t i n g  e d g e  o f  e n v i r o n m e n t a l  i s s u e s  c o u l d  p r e s e n t  c u r r e n t  p r o b l e m s  a n d  p o s s i b l e  
s o l u t i o n s  c o n c e r n i n g  s u r f a c e  w a t e r .  
A n o t h e r  m e t h o d  o f  g e t t i n g  H e n d e r s o n  o r  t h e  s u r r o u n d i n g  c o m m u n i t y  m o r e  
i n v o l v e d  w i t h  t h e  r i v e r  i s  t o  e s t a b l i s h  a n  " a d o p t  a  r i v e r "  p r o g r a m .  S c h o o l  c h i l d r e n ,  
c o m p a n i e s  o r  s o c i e t y  c l u b s  c o u l d  p a r t i c i p a t e  i n  h e l p i n g  t o  p r o v i d e  a  c l e a n  r i v e r  f o r  t h e  
f u t u r e .  E a c h  o f  t h e  g r o u p s  c o u l d  b e  r e s p o n s i b l e  f o r  k e e p i n g  c l e a n  a  m i l e  o f  t h e  r i v e r .  
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E N V I R O N M E N T  A L  I M P L I C A T I O N S  
I N T R O D U C T I O N  
T h e  a c t i v i t i e s  t h a t  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  w e r e  c h o s e n  s p e c i f i c a l l y  b e c a u s e  t h e  
q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r  c a n  s u p p o r t  t h e m  a n d  t h e y  a r e ,  t o  a  c e r t a i n  e x t e n t ,  n o n d e g r a d i n g .  
S i n c e  n o  a c t i v i t y  i s  c o m p l e t e l y  n o n d e g r a d i n g ,  t h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o f  t h e  
r e c o m m e n d e d  a c t i v i t i e s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  b a s i c  i d e a  
b e h i n d  r e c o m m e n d i n g  t h e s e  a c t i v i t i e s  i s  t h a t  t h e y  w i l l  a t t r a c t  v i s i t o r s  i n t o  H e n d e r s o n ,  
w h i c h  i n  t u r n  c a n  r e s u l t  i n  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  c o m m u n i t y .  T h e  e n v i r o n m e n t a l  
i m p l i c a t i o n s  o f  d e v e l o p m e n t  w i l l  a l s o  b e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n .  
R E C R E A T I O N A L  A C T I V I T I E S  
T h e  r e c r e a t i o n a l  a c t i v i t i e s  t h a t  w e r e  r e c o m m e n d e d  i n  t h i s  r e p o r t  w e r e  c a n o e i n g  
a n d  s p o r t  f i s h i n g .  T h e s e  a c t i v i t i e s  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  r e s u l t  i n  m i n o r  d e g r a d a t i o n  t o  
t h e  w a t e r  r e s o u r c e .  I f  p a r k i n g  f a c i l i t i e s  a r e  e x p a n d e d  t h e i r  s u r f a c e s  c a n  d e c r e a s e  t h e  
a m o u n t  o f  p r e c i p i t a t i o n  i n f i l t r a t e d  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  a m o u n t  a n d  s p e e d  o f  r u n o f f  i n t o  
t h e  r i v e r .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e  r u n o f f  w i l l  c o n t a i n  a  h i g h e r  a m o u n t  o f  s e d i m e n t  a n d  
p o s s i b l y  o t h e r  p o l l u t a n t s  s u c h  a s  r u s t ,  g a s o l i n e  a n d  o i l  f r o m  a u t o m o b i l e s .  O n e  w a y  t o  
l e s s e n  t h e  i m p a c t  o f  a n  e x p a n d e d  p a r k i n g  f a c i l i t y  w o u l d  b e  t o  k e e p  t h e  s u r f a c e  g r a v e l  
a l o n g  w i t h  a  s m a l l  c a t c h m e n t  t o  i n t e r c e p t  p a r k i n g  l o t  r u n o f f .  T h i s  w o u l d  a l l o w  t i m e  f o r  
p r e c i p i t a t i o n  t o  i n f i l t r a t e  a n d  n o t  f l o w  d i r e c t l y  i n t o  t h e  r i v e r .  A n o t h e r  i m p a c t  o f  
r e c r e a t i o n  i s  t h a t  m o t o r  b o a t s  c a n  l e a k  o i l  a n d  g a s o l i n e  i n t o  t h e  w a t e r .  W i t h  t h e  
a m o u n t  a n d  s i z e  o f  b o a t s  t h a t  w o u l d  b e  e x p e c t e d  i n  t h e  a r e a ,  t h i s  p r o b l e m  w o u l d  n o t  
b e  v e r y  s i g n i f i c a n t .  
A s  d i s c u s s e d  e a r l i e r ,  b a n k  f i s h i n g  a n d  e v e n  c a n o e  l a n d i n g  c a n  l e a d  t o  
s t r e a m b a n k  e r o s i o n .  T h e s e  a c t i v i t i e s  c a n  a l s o  d e s t r o y  t h e  v e g e t a t i o n  a l o n g  t h e  
s t r e a m  w h i c h  c a n  a f f e c t  t h e  a n i m a l s  t h a t  u s e  t h i s  v e g e t a t i o n  a n d  t h e  f i s h  t h a t  u s e  t h e  
v e g e t a t i o n  f o r  s h a d e .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  t h e s e  a c t i v i t i e s  s h o u l d  o n l y  t a k e  p l a c e  i n  
s p e c i f i e d  a r e a s  w h e r e  t h e  s t r e a m b a n k  i s  s t a b i l i z e d .  
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E D U C A T I O N A L  A C T I V I T I E S  
T h e  p o t e n t i a l  e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  o f  t h e  e d u c a t i o n a l  a c t i v i t i e s  t h a t  w e r e  
d i s c u s s e d  h e r e  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  d i s c u s s e d  a b o v e  i n  r e g a r d s  t o  t h e  p a r k i n g  f a c i l i t i e s  
a n d  c a n o e  l a n d i n g s .  A n o t h e r  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  e d u c a t i o n a l  a c t i v i t i e s  i s  t h a t  s i g n a g e  
c a n  h a v e  a  n e g a t i v e  i m p a c t  o n  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .  T o  m i n i m i z e  t h i s  i m p a c t ,  
s i g n s  w o u l d  b e  p l a c e d  i n  a r e a s  w h e r e  t h e y  c a n  b e  v i e w e d  b y  a  c a n o e r  t h a t  i s  l o o k i n g  
f o r  i n t e r p r e t i v e  i n f o r m a t i o n ,  b u t  a r e  n o t  s o  v i s i b l e  t h a t  t h e y  t a k e  a w a y  f r o m  t h e  n a t u r a l  
i n t e g r i t y  o f  t h e  a r e a .  
.  A n o t h e r  a s p e c t  o f  t h e  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s  t h a t  w a s  d i s c u s s e d  i s  t h a t  o f  
t h e  f l o a t i n g  c l a s s r o o m .  T h e  p o s s i b l e  a r e a s  o f  c o n c e r n  w i t h  t h i s  a c t i v i t y  a r e  t h a t  i t  
c o u l d  p o l l u t e  t h e  r i v e r  a n d  t h a t  i t  w o u l d  n e e d  a n  e x p a n d e d  p a r k i n g  l o t .  T h e s e  i m p a c t s  
w e r e  d i s c u s s e d  a b o v e .  T h e  p o l l u t i o n  i n v o l v e d  w i t h  t h e  b o a t  i t s e l f  c o u l d  b e  k e p t  t o  a  
m i n i m u m  j u s t  b y  p r o p e r  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  b o a t  a n d  b y  t r a i n i n g  t h e  o p e r a t o r s  a s  t o  
p r o p e r  m e t h o d s  f o r  f u e l i n g  a n d  o p e r a t i n g .  
W I L D L I F E  V I E W I N G  A C T I V I T I E S  
T h e  e n v i r o n m e n t a l  i m p l i c a t i o n  a s s o c i a t e d  w i t h  w i l d l i f e  a c t i v i t i e s  i s  t h a t  a n  
i n c r e a s e  i n  h u m a n  a c t i v i t y  c a n  b e  d e t r i m e n t a l  t o  c e r t a i n  w i l d l i f e  s p e c i e s .  S p e c i f i c  
s p e c i e s  t h a t  c o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  h u m a n  a c t i v i t y  a r e  t h o s e  t h a t  a r e  c a t e g o r i z e d  a s  r a r e  
s p e c i e s .  T h e  M i n n e s o t a  D e p a r t m e n t  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s ,  t h e  s t a t e  a g e n c y  w h i c h  i s  
i n  c h a r g e  o f  w i l d l i f e  r e s o u r c e s ,  u s e s  t h r e e  d e f i n i t i o n s  t o  c a t e g o r i z e  r a r e  s p e c i e s :  
S t a t e  e n d a n g e r e d  ( E )  - A n y  s p e c i e s  t h r e a t e n e d  w i t h  e x t i n c t i o n  t h r o u g h o u t  a l l  o r  a  
s i g n i f i c a n t  p a r t  o f  i t s  r a n g e ,  o r  
- A  s p e c i e s  t h r e a t e n e d  w i t h  e x t i r p a t i o n  w i t h i n  M i n n e s o t a  a n d  
d e p e n d a n t  o n  a  s c a r c e ,  s e n s i t i v e ,  a n d / o r  e x p l o i t e d  h a b i t a t  i n  
M i n n e s o t a  a n d  n e i g h b o r i n g  s t a t e s .  
S t a t e  t h r e a t e n e d  ( T )  - A  s p e c i e s  l i k e l y  t o  b e c o m e  e n d a n g e r e d  ( b a s e d  o n  t h e  c r i t e r i a  
l i s t e d  f o r  t h e  e n d a n g e r e d  c a t e g o r y )  w i t h i n  t h e  f o r e s e e a b l e  f u t u r e .  
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S p e c i a l  c o n c e r n  ( S C )  - A  s p e c i e s  t h a t ,  a l t h o u g h  n o t  e n d a n g e r e d  o r  t h r e a t e n e d ,  i s  
e x t r e m e l y  u n c o m m o n  i n  M i n n e s o t a ,  o r  h a s  u n i q u e  o r  h i g h l y  
s p e c i f i e d  h a b i t a t  r e q u i r e m e n t s  a n d  d e s e r v e s  c a r e f u l  m o n i t o r i n g  
o f  i t s  s t a t u s ,  o r  
- A  s p e c i e s  o n  t h e  p e r i p h e r y  o f  i t s  r a n g e  t h a t  i s  n o t  l i s t e d  a s  
e n d a n g e r e d  o r  t h r e a t e n e d ,  
- A  s p e c i e s  t h a t  w a s  o n c e  e n d a n g e r e d  o r  t h r e a t e n e d  b u t  n o w  h a s  
i n c r e a s i n g  o r  p r o t e c t e d ,  s t a b l e  p o p u l a t i o n s ,  a n d / o r  
- A  s p e c i e s  w h o s e  b r e e d i n g  b i o l o g y  i s  a f f e c t e d  b y  h u m a n  
a c t i v i t i e s .  
( P f a n n m u l l e r  a n d  C o f f i n ,  1 9 8 9 ) .  
B i r d  s p e c i e s  w h i c h  m a y  s t i l l  b e  f o u n d  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a ,  l i s t e d  a s  
t h r e a t e n e d  o r  s p e c i a l  c o n c e r n  b y  t h e  D N R  i n c l u d e :  t h e  b a l d  e a g l e  ( T ) ,  t h e  l o g g e r h e a d  
s h r i k e  ( T ) ,  t h e  A m e r i c a n  b i t t e r n  ( S C ) ,  t h e  c o m m o n  m o o r h e n  ( S C ) ,  t h e  u p l a n d  p l o v e r  
( S C ) ,  a n d  F o r s t e r ' s  t e r n  ( S C ) .  O t h e r  a n i m a l  s p e c i e s  i n c l u d e  t h e  e a s t e r n  s p o t t e d  
s k u n k  ( S C ) ,  t h e  g o p h e r  s n a k e  ( S C ) ,  t h e  s h o v e l n o s e  s t u r g e o n  ( S C ) ,  a n d  t h e  
P o w e s h i e k  s k i p p e r  b u t t e r f l y  ( S C ) ,  ( C o f f i n  a n d  P f a n n m u l l e r ,  1 9 8 8 ) .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  
o t h e r  s p e c i e s  o f  w i l d l i f e  t h a t  c o u l d  b e  i m p a c t e d  b y  a n  i n c r e a s e  i n  h u m a n  c o n t a c t ,  t h e  
s p e c i e s  o n  t h e s e  l i s t s  a r e  c o n s i d e r e d  m o r e  v i t a l  d u e  t o  t h e i r  r a r i t y .  
E n d a n g e r e d  a n d  t h r e a t e n e d  p l a n t  a n d  a n i m a l  s p e c i e s  a r e  l i s t e d  u n d e r  t h e  
p r o v i s i o n s  o f  t h e  F e d e r a l  E n d a n g e r e d  S p e c i e s  A c t  o f  1 9 7 3 ,  P u b l i c  L a w  9 3 - 2 0 5  
a n d / o r  M i n n e s o t a  S t a t u t e  9 7 . 4 8 8 .  T h e  f e d e r a l  l a w  p r o h i b i t s  t h e  " t a k i n g "  o f  
e n d a n g e r e d  a n i m a l s  w h e r e v e r  t h e y  o c c u r  a n d  p r o t e c t s  p l a n t s  w h e r e v e r  t h e r e  i s  f e d e r a l  
i n v o l v e m e n t  i n  t h e  f o r m  o f  f u n d i n g  o r  p e r m i t s .  T h e  s t a t e  l a w  i m p o s e s  t h e  s a m e  
r e s t r i c t i o n s  o n  t a k i n g ,  i m p o r t ,  t r a n s p o r t  o r  s a l e  t o  b o t h  e n d a n g e r e d  a n d  t h r e a t e n e d  
a n i m a l  a n d  p l a n t  s p e c i e s .  B o t h  f e d e r a l  a n d  s t a t e  l a w s  h a v e  s u b s t a n t i a l  p e n a l t i e s  f o r  
v i o l a t i o n s .  
U R B A N  D E V E L O P M E N T  
A  p o s s i b l e  o u t c o m e  i f  t h e s e  r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  f o l l o w e d  i s  t h a t  t h e  c i t y  o f  
H e n d e r s o n  c o u l d  e x p a n d  s p a t i a l l y .  I n  o t h e r  w o r d s ,  h o u s e s ,  r e t a i l  s p a c e s ,  e t c .  c o u l d  b e  
a d d e d .  F o r  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e s e  c h a n g e s  s e e  t h e  L a n d  U s e  r e p o r t .  F o r  t h i s  
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d i s c u s s i o n ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  a  m o d e r a t e  a m o u n t  o f  u r b a n  d e v e l o p m e n t  w i l l  o c c u r  s o  
t h a t  t h e  i m p a c t s  o n  w a t e r  q u a l i t y  c a n  b e  e x a m i n e d .  
N o t e  t h a t  t h e s e  i m p a c t s  a r e  d u e  t o  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  c o m m u n i t y  a n d  a r e  n o t  
r e s t r i c t e d  t o  w a t e r  b a s e d  a c t i v i t i e s .  A n y  l a n d  u s e  c h a n g e s  o r  d e v e l o p m e n t  i d e a s  c a n  
r e s u l t  i n  t h e s e  p r o b l e m s .  
T h e  f i r s t  t h i n g  t o  c o n s i d e r  w h e n  d i s c u s s i n g  t h e  e f f e c t s  o f  u r b a n  d e v e l o p m e n t  o n  
w a t e r  q u a l i t y  i s  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  n e w  c o n s t r u c t i o n  o f  b u i l d i n g s  a n d  r o a d s .  
C o n s t r u c t i o n  t y p i c a l l y  i n v o l v e s  t h e  r e m o v a l  o f  v e g e t a t i v e  c o v e r  a n d  t h e  e x p o s u r e  o f  
s o i l  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e .  T h i s  b a r e  s o i l  i s  t h e n  q u i t e  s u s c e p t i b l e  t o  e r o s i o n ,  e i t h e r  
b y  w i n d  o r  r a i n .  S i n c e  e r o s i o n  i s  o n e  o f  t h e  m a j o r  w a y s  p o l l u t a n t s  t r a v e l  t o  t h e  r i v e r ,  
a n  i n c r e a s e  i n  e r o s i o n  c o u l d  m e a n  a  f u r t h e r  r e d u c t i o n  i n  w a t e r  q u a l i t y  f o r  t h i s  s e c t i o n  o f  
t h e  r i v e r .  
A n o t h e r  a s p e c t  o f  u r b a n  d e v e l o p m e n t  t h a t  s h o u l d  b e  d i s c u s s e d  i s  t h a t  o f  t h e  
i n c r e a s e  i n  i m p e r v i o u s  s u r f a c e s .  W i t h  a n y  d e v e l o p m e n t  i t  i s  s a f e  t o  a s s u m e  t h a t  t h e r e  
w i l l  b e  a n  i n c r e a s e  i n  s u r f a c e s ,  s u c h  a s  c o n c r e t e  o r  p a v e m e n t ,  t h a t  d o  n o t  a l l o w  
p r e c i p i t a t i o n  t o  p e n e t r a t e .  T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h i s  i s  t h a t  m o r e  w a t e r  w i l l  r u n  o f f  i n t o  
t h e  r i v e r  d i r e c t l y  o f f  t h e s e  p o l l u t e d  s u r f a c e s  i n s t e a d  o f  b e i n g  n a t u r a l l y  c l e a n e d  b y  
t r a v e l i n g  t h r o u g h  t h e  s o i l .  T h e  w a t e r  t h a t  t r a v e l s  a c r o s s  t h e s e  s u r f a c e s  w i l l  a l s o  f l o w  
a t  a  h i g h e r  v e l o c i t y  w h i c h  i n c r e a s e s  i t s  p o t e n t i a l  f o r  e r o s i o n  w h e n  i t  d o e s  c o n t a c t  s o i l .  
O t h e r  a r e a s  o f  u r b a n  s t r e s s  t o  w a t e r  q u a l i t y  r o a d  d e - i c i n g ,  a n d  l a w n  
f e r t i l i z a t i o n .  I f  m o r e  r o a d s  a r e  b u i l t  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a ,  t h e  a m o u n t  o f  s a l t  u s e d  f o r  
i c e  m e l t i n g  w i l l  n e e d  t o  b e  i n c r e a s e d  a s  w i l l  t h e  a m o u n t  o f  l a w n s  n e e d i n g  f e r t i l i z a t i o n  
T h e  i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  i s  t h a t  t h e s e  a g e n t s  w i l l  t r a v e l  i n t o  t h e  r i v e r  w h i c h  c a n  
n e g a t i v e l y  i m p a c t  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  w a t e r .  
S e w e r  
S e w e r  t r e a t m e n t  i s  p r o v i d e d  f o r  t h e  r e s i d e n t s  b y  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n .  T h e  
t r e a t m e n t  p l a n t  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  1 9 6 9 .  I t  i s  a  m e c h a n i c a l  s t a b i l i z a t i o n  s y s t e m  w i t h  
t o t a l  d a i l y  u s a g e  o f  a p p r o x i m a t e l y  8 5 , 0 0 0  g a l l o n s .  M a x i m u m  d e s i g n  c a p a c i t y  i s  
2 5 0 , 0 0 0  g a l l o n s  p e r  d a y .  T h e  s y s t e m  s e r v e s  a b o u t  2 8 0  c u s t o m e r s .  T h e  s e w e r  s y s t e m  
i s  a n  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n ,  i f  t h e  a m o u n t  o f  v i s i t o r s  t o  t o w n  i n c r e a s e d .  T h e  s y s t e m  
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c a n  h a n d l e  2 5 0 , 0 0 0  g a l l o n s  p e r  d a y ,  b u t  a f t e r  t h a t  p o i n t  i s  r e a c h e d  c o n s i d e r a t i o n s  m u s t  
b e  m a d e  a s  t o  e x p a n s i o n .  
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G R O U N D W A T E R  
I N T R O D U C T I O N  
G r o u n d w a t e r  i s  a  v a l u a b l e  r e s o u r c e ,  w i t h  n u m e r o u s  u s e s ;  i n c l u d i n g  d o m e s t i c ,  
a n i m a l  p r o d u c t i o n ,  h e a t i n g  a n d  c o o l i n g ,  a n d  f i r e  p r o t e c t i o n  j u s t  t o  n a m e  a  f e w .  
G r o u n d w a t e r  i s  d e f i n e d  a s  w a t e r  t h a t  o c c u r s  i n  s a t u r a t e d  z o n e s  b e n e a t h  t h e  s o i l  
s u r f a c e  ( B r o o k s ,  F f o l l i o t ,  G r e g e r s o n ,  a n d  T h a m e s ,  1 9 9 1 ) .  W h e n  e x a m i n i n g  
g r o u n d w a t e r ,  q u a l i t y  a n d  q u a n t i t y  a r e  o f  t h e  u t m o s t  i m p o r t a n c e ,  a s  t h e y  d e t e r m i n e  
h o w  m u c h  a n d  f o r  w h a t  p u r p o s e  i t  w i l l  b e  u s e d .  W a t e r - b e a r i n g  p o r o u s  s o i l  o r  r o c k  
s t r a t a  t h a t  y i e l d  s i g n i f i c a n t  a m o u n t s  o f  w a t e r  t o  w e l l s  a r e  d e f i n e d  a s  a q u i f e r s  ( B r o o k s  
e t  a l . ,  1 9 9 1 ) .  T h e  M o u n t  S i m o n  a q u i f e r  s u p p l i e s  t h e  m a i n  s o u r c e  o f  w a t e r  t o  t h e  c i t y  o f  
H e n d e r s o n  M i n n e s o t a  ( f i g u r e  1 ) .  T h e  M o u n t  S i m o n  a q u i f e r  i s  t h e  m o s t  e x t e n s i v e  
b e d r o c k  u n i t  i n  s o u t h e a s t  M i n n e s o t a  a n d  i s  a  g o o d  s o u r c e  o f  w a t e r ,  b e c a u s e  o f  l a r g e  
q u a n t i t i e s  o f  w a t e r  i n  s t o r a g e ,  a d e q u a t e  y i e l d s  t o  w e l l s ,  a n d  g o o d  w a t e r  q u a l i t y  ( W o l f ,  
1 9 8 3 ) .  A q u i f e r  c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  b e  a n  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n  f o r  d e v e l o p m e n t .  
D e f i n i n g  w h a t  u s e  t h e  w a t e r  i s  i n t e n d e d  f o r ,  a n d  t h e  f u n d s  a v a i l a b l e  f o r  t h e  
d e v e l o p m e n t ,  c a n  b e  a  c r i t i c a l  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  w e l l  a n d  
t h e  d e p t h  t o  t h e  m o s t  s u i t a b l e  a q u i f e r .  T h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  h a s  t w o  m u n i c i p a l  w e l l s  
f r o m  w h i c h  t h e y  c a n  d r a w  w a t e r .  M u n i c i p a l  w e l l  # 1  i s  t h e i r  m a i n  s o u r c e  o f  w a t e r  
w h e r e a s  m u n i c i p a l  w e l l  # 2  i s  t h e i r  s e c o n d a r y  o r  b a c k u p  s o u r c e .  
M U N I C I P A L  W E L L  # 1  
M u n i c i p a l  w e l l  # 1  w a s  d r i l l e d  i n  1 9 8 1  b y  H y d r o  E n g i n e e r i n g  I n c .  a n d  i s  t h e  
m a i n  s o u r c e  o f  w a t e r  f o r  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n .  T h e  o r i g i n a l  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  w e l l  # 1  
a r e  a s  f o l l o w s :  
D e p t h :  9 0 0  f t .  
C a p a c i t y :  4 6 5  g a l l o n s  p e r  m i n u t e  ( g . p . m . ) .  
A q u i f e r :  M o u n t  S i m o n .  
A n n u a l  U s a g e :  2 8 , 0 0 0 , 0 0 0  g a l l o n s  
S t o r a g e  C a p a c i t y :  1 6 9 , 0 0 0  g a l l o n s  
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I n  J u n e  o f  1 9 8 9  ,  w e l l  # 1  w a s  G a m m a  L o g g e d  b y  t h e  M i n n e s o t a  G e o l o g i c a l  
S u r v e y .  A  G a m m a  L o g  i s  a  t e s t  w h i c h  m e a s u r e s  r a d i o a c t i v i t y  o f  t h e  v a r i o u s  s t r a t a  t o  
d e t e r m i n e  g e o l o g i c  f o r m a t i o n s .  A n  i n s t r u m e n t  w h i c h  d e t e c t s  r a d i o a c t i v i t y  i s  i n s e r t e d  
t o  t h e  b o t t o m  o f  t h e  w e l l ;  a n d  a s  i t  i s  b r o u g h t  b a c k  u p  i t  r e c o r d s  t h e  r a d i o a c t i v i t y  o f  t h e  
v a r i o u s  l a y e r s  t h a t  i t  i s  p a s s i n g  t h r o u g h .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  t e s t ,  w h i c h  w e r e  
p e r f o r m e d  o n  w e l l  #  1 ,  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  f o r m a t i o n s  a t  a  d e p t h  o f  7  5 0 f t .  - 9 0 0 f t ,  w e r e  
s h o w i n g  s i g n s  o f  a  h i g h e r  l e v e l  o f  r a d i o a c t i v i t y .  
H i g h  l e v e l s  o f  r a d i u m ,  e x c e e d i n g  t h e  D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h s  s e t  s t a n d a r d  o f  5  
p i c o c u r i e s  p e r  l i t e r  ( p c i / 1 )  f o r  t h e  c o m b i n e d  t o t a l  o f  r a d i u m  2 2 6  a n d  r a d i u m  2 2 8 ,  w e r e  
s h o w i n g  u p  o n  t e s t  r e s u l t s .  A  p i c o c u r i e  i s  a  u n i t  o f  m e a s u r e m e n t ,  d e f i n e d  a s  o n e  
t r i l l i o n t h  o f  a  u n i t  o f  r a d i o a c t i v i t y .  R a d i u m  i s  a  k n o w n  c a r c i n o g e n ,  s o  t h e r e  c a n  b e  
h e a l t h  r i s k s  a s s o c i a t e d  w i t h  e x p o s u r e  t o  t h e s e  i s o t o p e s  ( s e e  R a d i o l o g i c a l ) .  
I n  D e c e m b e r  o f  1 9 9 0  t h e  c i t y  o f  H e n d e r s o n  g r o u t e d  t h e  w e l l  f r o m  a  d e p t h  o f  
7 5 0 - 9 0 0 f t .  i n  h o p e s  o f  r e d u c i n g  t h e  r a d i u m  l e v e l s .  G r o u t i n g ,  i s  a  p r o c e s s  o f  f i l l i n g  i n  
w i t h  c e m e n t .  T h e  g r o u t i n g  r e d u c e d  t h e  d e p t h  o f  t h e  w e l l  t o  r o u g h l y  7 5 0  f t .  S o o n  a f t e r  
t h e  g r o u t i n g  w a s  c o m p l e t e d  p r o b l e m s  a r o s e  w i t h  t h e  w e l l  i n  t e r m s  o f  n o t  s u p p l y i n g  
e n o u g h  w a t e r .  P u m p i n g  c a p a c i t y  f e l l  b e l o w  4 6 5  g a l l o n s  p e r  m i n u t e  ( g p m ) .  T h e  p u m p  
h a d  t o  b e  l o w e r e d  i n s i d e  t h e  w e l l  t o  a c c o m m o d a t e  f o r  t h e  r e d u c t i o n  i n  d e p t h  d u e  t o  
g r o u t i n g .  A f t e r  t h e  p u m p  w a s  l o w e r e d  t h e  c a p a c i t y  w a s  b r o u g h t  b a c k  u p  t o  a c c e p t a b l e  
l e v e l s .  
I n f o r m a t i o n  p e r t a i n i n g  t o  t h e  h i s t o r y  o f ,  a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a  w e l l  m a y  b e  
u s e f u l  t o  p l a n n e r s .  T h e  c o m p a n y  t h a t  d r i l l e d  t h e  w e l l  m i g h t  b e  o f  a s s i s t a n c e  i n  h e l p i n g  
p l a n  f o r  a n  i n c r e a s e  i n  u s a g e  d u e  t o  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t .  A n y  r e c o r d  o f  p a s t  
r e p a i r s  t o  t h e  w e l l  m i g h t  b e  u s e f u l  i n  p r e d i c t i n g  f u t u r e  p r o b l e m s  a s  w e l l  a s  c a p a c i t i e s  
t h a t  a r e  a t t a i n a b l e  w i t h  t h e  c u r r e n t  s e t u p .  
M U N I C I P A L  W E L L  # 2  
M u n i c i p a l  w e l l  # 2  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  o r  a b o u t  1 8 9 6  a n d  h a s  b e e n  i n  c o n t i n u o u s  
u s e  s i n c e  t h a t  t i m e .  T h i s  w e l l  i s  a p p r o x i m a t e l y  7 0 6  f t .  d e e p  a n d  h a s  a  p u m p i n g  
c a p a c i t y  o f  9 6  g a l l o n s  p e r  m i n u t e  ( g . p . m . ) .  T h i s  w e l l  i s  a  m u l t i - a q u i f e r  w e l l ,  m e a n i n g  i t  
d r a w s  w a t e r  f r o m  m o r e  t h a n  o n e  a q u i f e r .  B e c a u s e  t h i s  w e l l  i s  a  m u l t i - a q u i f e r  w e l l  i t  i s  
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o u t d a t e d  a n d  c o u l d  p o s e  a  r i s k  f o r  c o n t a m i n a t i o n  o f  m o r e  t h a n  o n e  a q u i f e r .  F o r  t h i s  
r e a s o n  t h e  w e l l  i s  u s e d  a s  a  s e c o n d a r y  s o u r c e .  O n c e  t h e  w e l l  r u n s  d r y  i t  m u s t  b e  
s e a l e d  p r o p e r l y  t o  p r o t e c t  a g a i n s t  c o n t a m i n a t i o n .  
C o n s i d e r a t i o n s  m u s t  b e  m a d e  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  c o m m u n i t y  t o  e n s u r e  t h a t  a  
s e c o n d a r y  s o u r c e  o f  w a t e r  i s  a v a i l a b l e  i n  t h e  e v e n t  t h e i r  p r i m a r y  s o u r c e  o f  w a t e r  i s  f o r  
s o m e  r e a s o n  r e d u c e d ,  t a i n t e d ,  o r  u n a v a i l a b l e  d o  t o  m e c h a n i c a l  f a i l u r e .  
G R O U N D W A T E R  Q U A L I T Y  
S u b s t a n c e s  t h a t  a l t e r  t h e  q u a l i t y  o f  w a t e r  a s  i t  m o v e s  o v e r  o r  b e l o w  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  e a r t h  m a y  b e  c l a s s i f i e d  u n d e r  f o u r  m a j o r  h e a d i n g s ,  P h y s i c a l ,  C h e m i c a l ,  
B i o l o g i c a l ,  a n d  R a d i o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  ( W e t s e l l ,  L e e ,  H o c k m a n ,  a n d  B r i g g s ,  
1 9 8 2 ) .  W a t e r  q u a l i t y  i s  a n  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c  t o  e x a m i n e ,  b e c a u s e  t h e  
d e g r a d a t i o n  o f  w a t e r  q u a l i t y  a d v e r s e l y  a f f e c t s  t h e  l i v e s  o f  a l l  t h e  c o m m u n i t y  m e m b e r s .  
P h y s i c a l  
P h y s i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  r e l a t e  t o  t h e  q u a l i t y  o f  w a t e r  a n d  a r e  u s u a l l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  i t s  c o l o r ,  t a s t e ,  a n d  o d o r  i n  p a r t i c u l a r .  
T u r b i d i t y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  c l a y ,  s i l t ,  o r  f i n e l y  d i v i d e d  o r g a n i c  
m a t e r i a l .  T h e  p r i n c i p l e  o b j e c t i o n  t o  t u r b i d i t y  i s  t h a t  i t  i s  a e s t h e t i c a l l y  d i s p l e a s i n g .  
T u r b i d i t y  c a n  b e  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  s u r f a c e  p o l l u t i o n  e n t e r i n g  t h e  g r o u n d w a t e r ,  
d u e  t o  t h e  v a r i a t i o n  i n  t u r b i d i t y  a f t e r  a  r a i n f a l l  e v e n t .  
T a s t e  a n d  o d o r  i n  g r o u n d w a t e r  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  s a l t s  o r  d i s s o l v e d  g a s e s .  
t h e s e  s u b s t a n c e s  c a n  c o m e  f r o m  a g r i c u l t u r e ,  d o m e s t i c ,  o r  n a t u r a l  s o u r c e s  ( W e t s e l l  e t  
a l . ,  1 9 8 2 ) .  D u e  t o  t h e  d e p t h  o f  t h e  M o u n t  S i m o n  a q u i f e r  t h a t  w e l l  # 1  i s  p u m p i n g  f r o m ,  
a n y  c l a y  p a r t i c l e s  o r  d e c a y i n g  v e g e t a t i o n  w o u l d  b e  f i l t e r e d  o u t ,  a n d  w o u l d  n o t  a f f e c t  
t h e  c o l o r ,  t a s t e ,  o r  o d o r  o f  t h e  d r i n k i n g  w a t e r .  
C h e m i c a l  
C h e m i c a l  a n a l y s i s  o f  w e l l  w a t e r  c a n  r e v e a l  a  p l e t h o r a  o f  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  
t h e  p r e s e n c e  o f  h a r m f u l  o r  d i s a g r e e a b l e  s u b s t a n c e s ,  p o t e n t i a l  f o r  c o r r o s i o n ,  a n d  t h e  
t e n d e n c y  f o r  w a t e r  t o  s t a i n  f i x t u r e s  a n d  c l o t h i n g .  E x a m p l e s  o f  p a r a m e t e r s  t h a t  c a n  b e  
a  n u i s a n c e  o r  h a r m f u l  a r e  a s  f o l l o w s .  
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T h e  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y  ( E P A )  r e c o m m e n d s  t h a t  t h e  s u l f a t e  
c o n t e n t  s h o u l d  n o t  e x c e e d  2 5 0  m g / I .  H i g h e r  l e v e l s  o f  s u l f a t e s  m a y  b e  u n d e s i r a b l e  
b e c a u s e  o f  t h e i r  l a x a t i v e  e f f e c t s .  
H a r d  w a t e r  d u e  t o  h i g h  l e v e l s  o f  c a l c i u m  c a r b o n a t e  c a n  b e  a  n u i s a n c e  i n  t h e  
r e s p e c t  t h a t  i t  r e t a r d s  t h e  c l e a n i n g  a c t i o n  o f  s o a p s  a n d  d e t e r g e n t s ,  c a u s i n g  a n  
e x p e n s e  i n  t h e  f o r m  o f  e x t r a  w o r k  a n d  d e t e r g e n t s .  
T h e  p r e s e n c e  o f  i r o n  i n  w a t e r  i s  c o n s i d e r e d  a  n u i s a n c e  b e c a u s e  i t  i m p a r t s  a  
b r o w n i s h  c o l o r  t o  l a u n d e r e d  g o o d s ,  s t a i n s  f i x t u r e s ,  a n d  a d v e r s e l y  a f f e c t s  t h e  t a s t e  o f  
b e v e r a g e s  s u c h  a s  t e a  a n d  c o f f e e .  R e c e n t  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  e g g s  s p o i l  f a s t e r  w h e n  
w a s h e d  i n  w a t e r  c o n t a i n i n g  i r o n  i n  e x c e s s  o f  I O  m g / I .  T h e  E P A  r e c o m m e n d s  t h a t  t h e  
i r o n  l i m i t  r e m a i n  a t  . 3  m g / I  o r  l e s s  ( W e t s a l l  e t  a l . ,  1 9 8 2 ) .  
N i t r a t e s  h a v e  b e e n  l i n k e d  t o  m e t h e m o g l o b i n  i n  i n f a n t s  w h o  h a v e  b e e n  g i v e n  
w a t e r  o r  f e d  f o r m u l a s  p r e p a r e d  w i t h  w a t e r  h a v i n g  h i g h  n i t r a t e  l e v e l s .  T h i s  d i s e a s e  i s  
a l s o  k n o w n  a s  b l u e  b a b y  s y n d r o m e .  M e t h e m o g l o b i n  r e d u c e s  t h e  a m o u n t  o f  o x y g e n  
t h a t  c a n  b e  t r a n s p o r t e d  f r o m  t h e  l u n g s  t o  t h e  b o d y  c e l l s .  N i t r a t e  l e v e l s  s h o u l d  n o t  
e x c e e d  1 0  m g / I .  I f  t h i s  l e v e l  i s  e x c e e d e d ,  t h e  w a t e r  s h o u l d  n o t  b e  f e d  t o  a n  i n f a n t  
( M a r k l e y ,  1 9 9 1 ) .  
B i o l o g i c a l  
B i o l o g i c a l  f a c t o r s  i n c l u d e  b a c t e r i a ,  s u c h  a s  f e c a l  c o l i f o r m .  W a t e r  f o r  c o o k i n g  
a n d  d r i n k i n g  m u s t  b e  m a d e  f r e e  f r o m  s u c h  o r g a n i s m s .  S o m e  o r g a n i s m s  t h a t  c a u s e  
d i s e a s e  i n  m e n  a n d  w o m e n  o r i g i n a t e  w i t h  t h e  f e c a l  d i s c h a r g e s  o f  i n f e c t e d  a n i m a l s .  
T h e  p r e s e n c e  o f  c o l i f o r m  b a c t e r i a  i s  o f t e n  u s e d  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  g r o u n d  w a t e r  
c o n t a m i n a t i o n  ( M a r k l e y ,  1 9 9 1 ) .  T h e  c a u s e s  o f  c o l i f o r m  c o n t a m i n a t i o n  c a n  b e  d u e  t o  
f a u l t y  s e p t i c  s y s t e m s  o r  i m p r o p e r  d i s p o s a l  o f  a n i m a l  f e c e s .  T h e  r e c o m m e n d e d  l e v e l s  
f o r  d r i n k i n g  w a t e r  a r e  l i m i t e d  t o  o n e  o r g a n i s m  p e r  1 0 0  m i l l i l i t e r s  o f  w a t e r .  A s  f a r  a s  
H e n d e r s o n  i s  c o n c e r n e d ,  t h e  d e p t h  o f  t h e  a q u i f e r  a n d  c o n f i n i n g  l a y e r s  p l a y  a  b i g  r o l e  i n  
f i l t e r i n g  a n d  r e d u c i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o n t a m i n a t i o n .  
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R a d i o l o g i c a l  
T h e  e f f e c t s  o f  h u m a n  e x p o s u r e  t o  r a d i a t i o n  a r e  v i e w e d  a s  h a r m f u l  a n d  a n y  
u n n e c e s s a r y  e x p o s u r e  s h o u l d  b e  a v o i d e d .  T h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  r a d i u m  l e v e l s  i n  
m u n i c i p a l  s u p p l i e s  i s  5  p i c o c u r i e s  p e r  l i t e r  ( p c i / 1 )  f o r  b o t h  r a d i u m  2 2 6  a n d  r a d i u m  2 2 8 .  
H e n d e r s o n s  w e l l  #  I  h a s  a v e r a g e d  1 4  p c i / 1  o v e r  t h e  p a s t  4  t e s t s .  H e n d e r s o n s  w e l l  # 2  
i s  w i t h i n  t h e  a l l o w a b l e  l i m i t  o f  5  p c i / 1 .  H e n d e r s o n  t o o k  t h e  n e c e s s a r y  s t e p s  t o  t r y  
r e d u c e  t h e  l e v e l  o f  r a d i u m  t o  t h e  s e t  s t a n d a r d s  o f  5  p c i / 1  b y  g r o u t i n g .  R e c e n t  t e s t s  
h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  l e v e l  o f  r a d i u m  w a s  r e d u c e d  t o  6 . 6  p c i / 1 . .  T h e  U n i t e d  S t a t e s  
E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y  i s  p r o p o s i n g  t o  r a i s e  t h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  l i m i t s  
o f  r a d i u m .  T h e  p r o p o s a l  w o u l d  i n c r e a s e  t h e  a l l o w a b l e  l i m i t s  f r o m  a  c o m b i n e d  ( R a  2 2 6 ,  
R a  2 2 8 )  o f  S p c i / 1  t o  2 0  p c i / 1  f o r  r a d i u m  2 2 6  a n d  r a d i u m  2 2 8  r e s p e c t i v e l y .  T h e  m a x i m u m  
c o n t a m i n a n t  l e v e l  ( M C L )  f o r  r a d i u m  w i l l  b e  s o m e  v a l u e  f r o m  5  t o  2 0  p c i / 1  f o r  e a c h  
r a d i u m  i s o t o p e .  I t  w i l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  y e a r s  b e f o r e  t h e s e  n e w  M C L ' s  a r e  
l e g a l l y  e n f o r c e a b l e  ( C l a r k ,  1 9 9 1 ) .  W h a t  t h i s  i n c r e a s e  m e a n s ,  i s  t h a t  c o m m u n i t i e s  t h a t  
w e r e  o v e r  t h e  M C L ' s  f o r  r a d i u m ,  i n c l u d i n g  H e n d e r s o n ,  w i l l  m o s t  l i k e l y  b e  i n  
c o m p l i a n c e  w h e n  t h e  n e w  M C L ' s  f o r  r a d i u m  a r e  p u t  i n t o  e f f e c t .  
T h e  e c o n o m i c  i m p l i c a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  h i k e  i n  r a d i u m  l e v e l s  w i l l  b e  n o t i c e d  
b y  c o m m u n i t i e s  t h a t  a r e  o v e r  t h e  m a x i m u m  c o n t a m i n a n t  l e v e l .  B e c a u s e  t h i s  i s  i n  t h e  
p r o p o s a l  s t a g e ,  c o m m u n i t i e s  w i l l  n o t  b e  h e l d  r e s p o n s i b l e  a n d  w i l l  n o t  n e e d  t o  a l l o c a t e  
f u n d s  t o  r e m e d y  t h e  s i t u a t i o n .  E c o n o m i c s ,  a n d  t h e  f a c t  t h a t  t h e r e  i s  s t i l l  m o r e  
i n f o r m a t i o n  t h a t  n e e d s  t o  b e  g a t h e r e d  p e r t a i n i n g  t o  r a d i u m  a n d  t h r e s h o l d  l i m i t s ,  m a y  
b e  t h e  r e a s o n s  t h a t  t h e  m a x i m u m  c o n t a m i n a n t  l e v e l  i s  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n  f o r  a n  
i n c r e a s e .  
D O M E S T I C  W E L L S  
W a t e r  q u a l i t y  t e s t s  t h a t  h a v e  b e e n  p e r f o r m e d  o n  d o m e s t i c  w e l l s  i n  a n d  a r o u n d  
t h e  H e n d e r s o n  a r e a  s h o u l d  b e  k e p t  o n  f i l e  i n  H e n d e r s o n . .  T h i s  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  
u s e f u l  f o r  n e w  h o m e o w n e r s  a s  w e l l  a s  t h e  c i t y  f o r  m o n i t o r i n g  w a t e r  q u a l i t y  d a t a ,  a n d  
o b s e r v i n g  c h a n g e s  i n  l e v e l s  o f  c o n t a m i n a n t s  o v e r  t h e  y e a r s .  
W e l l s  t h a t  a r e  a b a n d o n e d  a n d  p r o p e r l y  s e a l e d  s h o u l d  a l s o  b e  k e p t  o n  r e c o r d .  
T h i s  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  u s e f u l  i n  d e t e r m i n i n g  w h a t  w e l l s  w e r e  a b a n d o n e d ,  h o w  t h e y  
w e r e  s e a l e d ,  w h o  s e a l e d  t h e  w e l l ,  a n d  t h e  d a t e  t h e y  w e r e  a b a n d o n e d .  C o n t a m i n a t i o n  
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c a n  e n t e r  a q u i f e r s  i f  w e l l s  a r e  i m p r o p e r l y  s e a l e d  o r  n o t  s e a l e d  a t  a l l .  B e f o r e  t h e  s a l e  o f  
a  p r o p e r t y  c a n  b e  c l o s e d ,  a n y  a b a n d o n e d  w e l l  m u s t  b e  p r o p e r l y  s e a l e d  b y  a  c o n t r a c t o r  
t h a t  i s  c e r t i f i e d  b y  t h e  s t a t e .  T h i s ,  a n d  o t h e r  i n f o r m a t i o n  p e r t a i n i n g  t o  w a t e r  w e l l  
r e c o r d s ,  i s  e a s i l y  o b t a i n e d  f r o m  t h e  M i n n e s o t a  G e o l o g i c a l  S u r v e y .  
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C O N C L U S I O N  
I n  t h i s  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  w a t e r  r e s o u r c e s  i n  t h e  H e n d e r s o n  a r e a ,  v a r i o u s  
a s p e c t s  h a v e  b e e n  l o o k e d  a t  c l o s e l y .  T h e  M i n n e s o t a  R i v e r  w a s  t h e  m a j o r  a r e a  o f  
f o c u s ,  b u t  t h e  g r o u n d w a t e r  i n  H e n d e r s o n  w a s  a l s o  s t u d i e d .  T h e  m a i n  p u r p o s e  w a s  t o  
d e s c r i b e  t h e  p o s s i b l e  u s e s  o f  t h e  r i v e r  a n d  h o w  t h e s e  u s e s  c o u l d  b e n e f i t  H e n d e r s o n .  
T h e s e  a c t i v i t i e s  h a d  t o  b e  n a r r o w e d  b e c a u s e  o f  t h e  s o m e w h a t  p o o r  q u a l i t y  o f  t h e  
w a t e r  i n  t h e  r i v e r .  T h e  u s e s  t h a t  w e r e  e l i m i n a t e d  b e c a u s e  o f  t h e  w a t e r  q u a l i t y  w e r e  
d o m e s t i c  c o n s u m p t i o n ,  s w i m m i n g  a n d  c o n s u m p t i o n  o f  f i s h .  T h e  u s e s  t h a t  w e r e  
c o n s i d e r e d  d e g r a d i n g  t o  t h e  w a t e r  r e s o u r c e s  w e r e  a l s o  e l i m i n a t e d .  A f t e r  t h e s e  
c o n s i d e r a t i o n s ,  t h e  a c t i v i t i e s  t h a t  w e r e  e x a m i n e d  w e r e  c a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g ,  
w i l d l i f e  r e l a t e d  a c t i v i t i e s  a n d  e d u c a t i o n a l  o p p o r t u n i t i e s .  
C a n o e i n g  a n d  s p o r t  f i s h i n g  w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  b e s t  s u i t e d  r e c r e a t i o n a l  
a c t i v i t i e s  f o r  t h e  r i v e r  b e c a u s e  o f  t h e  l i m i t a t i o n s  p l a c e d  o n  t h e  r i v e r  b y  i t s  q u a l i t y .  
P o s s i b l e  f u t u r e  u s e s ,  s u c h  a s  s w i m m i n g  m a y  a l s o  b e  i m p l e m e n t e d  o n l y  w h e n  t h e  
w a t e r  q u a l i t y  i m p r o v e s  e n o u g h  t o  w a r r a n t  i t .  
T h e  r i v e r s  w i l d l i f e  r e s o u r c e s ,  w h i c h  i f  p r o p e r l y  m a n a g e d ,  w i l l  b e  s u s t a i n a b l e  
f o r  m a n y  g e n e r a t i o n s .  T h e  w h i t e  t a i l e d  d e e r  a n d  w i l d  t u r k e y  m e n t i o n e d  h e r e  a r e  t w o  
g a m e  s p e c i e s  f o r  w h i c h  t h e r e  i s  s o l i d  m a n a g e m e n t  e x p e r i e n c e  t o  d r a w  u p o n .  F e e  
h u n t i n g  i s  o n e  p r o m i s i n g  w a y  t h i s  r e s o u r c e  m a y  b e  t a p p e d .  
T h e  r i v e r  c o r r i d o r  n e a r  H e n d e r s o n  w a s  f o u n d  t o  o f f e r  a n  e x c e l l e n t  o p p o r t u n i t y  
f o r  e d u c a t i o n a l  a c t i v i t i e s .  T h r o u g h  b o t h  a  s e l f - g u i d e d  i n t e r p r e t i v e  c a n o e  t r a i l  a n d  a  
f l o a t i n g  c l a s s r o o m ,  H e n d e r s o n  c a n  l a y  t h e  g r o u n d w o r k  f o r  a n  i n n o v a t i v e  m e t h o d  o f  
l e a r n i n g  a b o u t  e n v i r o n m e n t a l  e d u c a t i o n .  H e n d e r s o n  c a n  a l s o  u s e  t h e  r i v e r  t o  s h a r e  i t s  
h i s t o r y  a n d  d e v e l o p m e n t  w i t h  t h o s e  w h o  e n t e r  i n t o  t h e  a r e a .  T h i s  r e p o r t  p r e s e n t s  
i d e a s  a n d  e x a m p l e s  t h a t  H e n d e r s o n  m a y  w i s h  t o  c o n s i d e r  f o r  f u t u r e  p l a n n i n g  o f  t h e i r  
c i t y .  
I f  c o m m u n i t y  d e v e l o p m e n t  i s  a  p o s s i b i l i t y ,  t h e  g r o u n d w a t e r  r e s o u r c e s  m i g h t  
w a n t  t o  b e  e x a m i n e d  c l o s e l y ,  i n  t e r m s  o f  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y .  W h e n  e x a m i n i n g  
g r o u n d w a t e r ,  q u a n t i t y  a n d  q u a l i t y  a r e  o f  t h e  u t m o s t  i m p o r t a n c e ,  a s  t h e y  d e t e r m i n e  
h o w  m u c h  a n d  f o r  w h a t  p u r p o s e  i t  w i l l  b e  u s e d .  
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